Unidad didáctica: Energía by Armentia Martínez de Salinas, Jon
 Trabajo Fin de Máster 
 
Unidad didáctica: 
Energía 
 
 
Autor: Jon Armentia Martínez de Salinas 
Tutor: Antonio Vela 
Junio del 2013 
TFM: Energía 
2 
 
 
TFM: Energía 
3 
 
 
Índice 
1. Introducción .......................................................................................................................... 7 
2. Análisis del Currículo – libros de texto .................................................................................. 8 
a) Currículo de Física. ............................................................................................................ 8 
b) Analizar brevemente otros currículos de 4º de la ESO de las otras asignaturas 
relacionadas con el tema ........................................................................................................ 10 
Contenidos de Primero a cuarto curso de la ESO .................................................................... 11 
Bloque 3. Deberes y derechos ciudadanos. ............................................................................ 11 
Los deberes hacia la naturaleza y el medio ambiente. Gestión de desechos y consumo 
eficiente. Preservación de nuestro patrimonio natural. La contaminación acústica. ............ 11 
c) Currículo de Física de cursos pasados relacionados con la energía ................................ 12 
d) Análisis de 2 libros de texto ............................................................................................ 13 
3. Unidad Didáctica ................................................................................................................. 15 
Material didáctico: Actividades desarrolladas en sesiones ..................................................... 25 
SESIÓN 1: Contextualización de la materia ............................................................................. 25 
SESIÓN 2: Presentación del ABP .............................................................................................. 26 
a) Electrificación de un sistema autónomo en una casa unifamiliar ................................... 27 
SESIÓN 3: Familiarización con el proyecto .............................................................................. 34 
a) Estudio del problema energético -Estimación de la demanda de una casa .................... 35 
Para más información de potencia y consumo (documentación en inglés): ........................... 36 
b) Estudio del problema energético -Estimación de la demanda en España....................... 37 
Para el estudio de la demanda de energía de un país completo lo más inteligente es que los 
alumnos puedan indagar en las webs que se señalan en bibliografía. Se pueden encontrar 
información relevante. Un ejemplo de ello es esta gráfica de la energía final consumida: ... 37 
SESIÓN 4: Continuación  Estimación demanda eléctrica .................................................... 40 
SESIÓN 5: Selección de las fuentes de energía elegida y dimensionado ................................ 41 
SESIÓN 6: Continuación  Selección de las fuentes de energía elegida y dimensionado  a 
través del recurso energético ................................................................................................. 46 
SESIÓN 7: Profundizar en el sistema eléctrico ........................................................................ 48 
SESIÓN 8: Visita a una parque eólico o Centro Tecnológico de Energías renovables ............. 51 
SESIÓN 9: Problemas ambientales asociados a la fuente de energía ..................................... 53 
SESIÓN 10: Presentación de proyectos de Tecnología o experiencias de cátedra ................. 55 
TFM: Energía 
4 
 
SESIÓN 11: Resolución de problemas ..................................................................................... 56 
SESIÓN 12: Finalización de los proyectos ................................................................................ 58 
SESIÓN 13: Continuación  Elaboración de pósters .............................................................. 60 
SESIÓN 14: Presentación de los pósters ................................................................................. 61 
SESIÓN 15: Redacción de una carta al ministro de industria .................................................. 62 
SESIÓN 16: Evaluación Escrita ................................................................................................. 63 
SESIÓN 17: Corrección del examen ......................................................................................... 64 
Sesiones: Distribución temporal ............................................................................................. 64 
4. Conclusiones........................................................................................................................ 71 
5. Futura línea de trabajo: Implantación y evaluación ............................................................ 71 
6. Agradecimientos ................................................................................................................. 71 
7. Bibliografía .......................................................................................................................... 72 
Anexo I: Sugerencias de posibles proyectos en la asignatura de Tecnología ............................. 74 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TFM: Energía 
5 
 
RESUMEN 
La energía es un concepto complejo que abarca diferentes ramas de la ciencia y de la 
vida, desde las leyes fundamentales de la termodinámica hasta los recursos energéticos como 
la electricidad o los combustibles fósiles tan necesarios en nuestra sociedad moderna. Tener 
un conocimiento acertado de este tema resulta crucial para los estudiantes de 4º de la ESO 
como futuros ciudadanos concienciados con el problema energético.  
Para ello se propone una unidad didáctica en forma de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) 
como material didáctico para el docente para poder desarrollar con profundidad el bloque de 
energía, haciendo especial hincapié en el aprendizaje significativo y práctico para la vida 
cotidiana como futuros ciudadanos críticos con el modelo energético actual.  
Palabras clave: Energía, modelo energético, energías renovables, sostenibilidad. 
 
ABSTRACT 
Energy is a complex concept which covers branch of science and of a daily life, from 
fundamental laws of thermodynamics to energy resources so necessary for our societies. To 
acquire a deep knowledge on this subject is crucial for the students as future citizens. They 
must be aware of the energy problem. 
For this reason it is proposed a teaching unit with Project Based Learning (PBL) 
technique as a teaching resource for the teacher about energy. It emphasizes in meaningful 
learning and practical for the daily life as a future citizens critical with the current energy 
model.   
Key words: Energy, energy model, renewable energies, sustainability  
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1. Introducción 
 
La energía es un concepto complejo que abarca diferentes ramas de la ciencia y de la vida, 
desde las leyes fundamentales de la termodinámica hasta los recursos energéticos como la 
electricidad o los combustibles fósiles tan necesarios en nuestra sociedad moderna. Para 
entender la  problemática del agotamiento de ciertos recursos energéticos con sus problemas 
de insostenibilidad ambiental, es preciso entender los conceptos más básicos como energía, 
potencia, calor, etc. Tener un conocimiento acertado de este tema resulta crucial para los 
estudiantes de 4º de la ESO como futuros ciudadanos puesto que es su último curso de 
enseñanza obligatoria.  
Contenidos oficiales 
El currículo actual resulta suficiente y ofrece margen como para desplegar amplios contenidos 
desde un punto de vista científico y desde un desarrollo sostenible como enfoque 
complementario. Lamentablemente muchos de los contenidos de los libros de texto sobre la 
energía resultan compartimentados, limitados a unos conceptos teóricos, poco prácticos y con 
sesgos antiecológicos. 
 
Motivación 
Es por ello que surge la necesidad de impartir este tema con una visión más global guiados por 
el currículo e incluso superando sus contenidos mínimos. Es ideal impartir el tema de la 
energía con una mirada crítica, ampliado transversalmente y complementando los 
conocimientos desde otras asignaturas como Tecnología, Educación para la  Ciudadanía, 
Biología, etc.  
Como motivación personal, este tema ha sido una preocupación como profesional de la 
materia. Ha sido una constante verificar las amplias lagunas de las que la ciudadanía tiene, 
pues no es un tema trivial de comprender con profundidad. Añadido a esta dificultad, la prensa 
y los medios de difusión no ayudan demasiado a entender el fondo de las cuestiones asociadas 
a la energía. Es por ello que surge con más fuerza el preparar un material complementario a 
los recursos actúales.  
Objetivo 
El objetivo principal de este trabajo es crear un material sólido como guía para el docente para 
poder desarrollar con profundidad el bloque de energía, haciendo especial hincapié en el 
aprendizaje significativo y práctico para la vida cotidiana como futuros ciudadanos.  
Resulta fundamental la concienciación del alumnado hacia los grandes desafíos globales que se 
enfrenta la humanidad: el agotamiento de los recursos fósiles junto con los problemas 
medioambientales generados como es el cambio climático. Como solución parcial surge la 
necesidad de nuevas energías alternativas, renovables y más limpias necesarias para un 
mundo más sostenible. Y de esta manera fomentar un alumnado crítico con el sistema 
energético actual bajo criterios científico-educativos.  
Síntesis de la metodología aplicada 
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La metodología empleada será fundamentalmente práctica y heurística, basada parcialmente 
en Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) realistas y de la vida cotidiana, profundizando en los 
conceptos físicos como núcleo fundamental de la unidad didáctica. Trabajar la competencia de 
aprender a aprender resulta de gran importancia. 
Se desarrollarán igualmente sesiones con carácter  expositivo pero fomentando siempre la 
participación activa de los alumnos. Se quiere complementar esta unidad con el prisma de 
otras asignaturas, dando transversalidad al contenido para anclar los conocimientos 
dotándolos de una visión más global.    
Se espera que sea un material útil para poder ponerlo en práctica fomentando la curiosidad y 
la motivación de los alumnos, permitiendo el aprendizaje significativo con rigor científico.    
 
 
Figura 1.Mapa conceptual: construyendo la unidad didáctica. 
 
 
2. Análisis del Currículo – libros de texto 
 
a) Currículo de Física.  
En este apartado se extraen los contenidos del currículo oficial que introducen el concepto de 
la Energía y los contenidos que están relacionados.  
Contexto del Currículo oficial 
El Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, aprobado por el Ministerio de Educación y 
Ciencia (MEC), y que establece las enseñanzas mínimas de la Educación Secundaria Obligatoria 
como consecuencia de la implantación de la Ley Orgánica de Educación (LOE), ha sido 
desarrollado en la Comunidad Foral de Navarra por el Decreto Foral 25/2007, de 19 de marzo, 
por el que se aprueba el currículo de la Educación Secundaria Obligatoria para esta comunidad.  
Contenido extraído literalmente 
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Bloque 1. Contenidos comunes 
 
 Familiarización con las características básicas del trabajo científico: planteamiento de 
problemas y discusión de su interés, formulación de hipótesis, estrategias y diseños 
experimentales, análisis e interpretación y comunicación de resultados.  
 Búsqueda y selección de información de carácter científico utilizando la biblioteca, las 
tecnologías de la información y comunicación y otras fuentes.  
 Interpretación de información de carácter científico y utilización de dicha información 
para formarse una opinión propia, expresarse con precisión y tomar decisiones sobre 
problemas relacionados con las Ciencias de la Naturaleza.  
 Reconocimiento de las relaciones de la física y la química con la tecnología, la 
sociedad y el medio ambiente, considerando las posibles aplicaciones del estudio 
realizado y sus repercusiones.  
 Utilización correcta de los materiales, sustancias e instrumentos básicos de un 
laboratorio y respeto por las normas de seguridad en el mismo. 
 Adquisición de las destrezas lingüísticas necesarias para el aprendizaje del área: 
comprensión de textos escritos y orales, conocimiento del vocabulario específico, uso 
correcto de la expresión oral y escrita, etcétera.  
 Comprensión de la información de las fuentes escritas a través de esquemas, gráficos, 
mapas conceptuales, resúmenes, etcétera.  
 
Bloque 3. Profundización en el estudio de los cambios 
Energía, trabajo y calor 
 Valoración del papel de la energía en nuestras vidas. Naturaleza, ventajas e 
inconvenientes de las diversas fuentes de energía.  
 Conceptos de trabajo y energía. Estudio de las formas de energía: cinética y potencial 
gravitatoria. Potencia.  
 Ley de conservación y transformación de la energía y sus implicaciones.  
 Las ondas: otra forma de transferencia de energía.  
 
 
Bloque 5. La contribución de la ciencia a un futuro sostenible 
Un desarrollo tecnocientífico para la sostenibilidad 
 Los problemas y desafíos globales a los que se enfrenta hoy la humanidad: 
contaminación sin fronteras, cambio climático, agotamiento de recursos, pérdida de 
biodiversidad, etcétera.  
 Contribución del desarrollo tecnocientífico a la resolución de los problemas. 
Importancia de la aplicación del principio de precaución y de la participación 
ciudadana en la toma de decisiones.  
 Valoración de la educación científica de la ciudadanía como requisito de sociedades 
democráticas sostenibles.  
 La cultura científica como fuente de satisfacción personal.  
 
 
Valoración como docente 
 El currículo oficial ofrece gran potencialidad para desarrollarlo con profundidad desde el 
punto de vista técnico-científico y con una visión crítica del modelo energético que se utiliza en 
nuestras sociedades más modernas. En realidad es un currículo vago y amplio que en 
ocasiones hace que los libros de textos y los docentes lo materialicen de forma superficial y no 
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crítica. Pero al mismo tiempo su amplitud en la descripción deja la puerta abierta a un material 
didáctico como el que se propone. 
b) Analizar brevemente otros currículos de 4º de la ESO de las otras 
asignaturas relacionadas con el tema 
Tecnología  
Bloque 2. Instalaciones en viviendas 
 
– Análisis de los elementos que configuran las instalaciones de una vivienda: electricidad, 
agua 
sanitaria, evacuación de aguas, sistemas de calefacción, gas, aire acondicionado, domótica, 
otras instalaciones. 
– Acometidas, componentes, normativa, simbología, análisis, diseño y montaje en equipo de 
modelos sencillos de estas instalaciones. 
– Estudio de facturas domésticas. 
- Arquitectura bioclimática para el aprovechamiento energético. 
 
Bloque 3. Electrónica 
 
– Electrónica analógica. Componentes básicos, simbología, análisis y montaje de circuitos 
elementales. 
– Electrónica digital. Aplicación del álgebra de Boole a problemas tecnológicos básicos. 
Puertas 
lógicas. 
- Uso de simuladores para analizar el comportamiento de los circuitos electrónicos. 
Bloque 6. Neumática e hidráulica 
 
– Descripción y análisis de los sistemas hidráulicos y neumáticos, de sus componentes y 
principios 
físicos de funcionamiento. 
– Diseño mediante simuladores de circuitos básicos empleando simbología especifica. 
Ejemplos 
de aplicación en sistemas industriales. 
- Desarrollo de proyectos técnicos en grupo. 
Bloque 7. Tecnología y sociedad. 
 
– Valoración del desarrollo tecnológico a lo largo de la historia. 
– Análisis de la evolución de objetos técnicos e importancia de la normalización en los 
productos 
industriales. 
– Aprovechamiento de materias primas y recursos naturales. 
– Adquisición de hábitos que potencien el desarrollo sostenible. 
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Biología y Geología  
Bloque 2. La Tierra, un planeta en continuo cambio 
 
La tectónica de placas y sus manifestaciones 
 
Bloque 4. Las transformaciones en los ecosistemas 
 
La dinámica de los ecosistemas 
– Análisis de las interacciones existentes en el ecosistema: Las relaciones tróficas. Ciclo de 
materia y flujo de energía. Identificación de cadenas y redes tróficas en ecosistemas 
terrestres y acuáticos. Ciclos biogeoquímicos. 
– La modificación de ambientes por los seres vivos y las adaptaciones de los seres vivos 
al entorno. Los cambios ambientales de la historia de la Tierra. 
– Cuidado de las condiciones medioambientales y de los seres vivos como parte 
esencial de la protección del medio natural. 
 
Educación para la ciudadanía y los derechos humanos 
Contenidos de Primero a cuarto curso de la ESO 
Bloque 3. Deberes y derechos ciudadanos. 
Los deberes hacia la naturaleza y el medio ambiente. Gestión de desechos y consumo 
eficiente. Preservación de nuestro patrimonio natural. La contaminación acústica. 
 
Educación Ético-cívica (4º de la ESO) 
Bloque 5. Problemas sociales del mundo actual. 
La globalización y desarrollo. Desarrollo humano sostenible 
 
Comentarios y sugerencias 
Observando el currículo de estas asignaturas en relación con la energía parece idóneo 
relacionar las materias impartidas por los profesores y generar así una educación más 
transversal. Especialmente se ve oportuno relacionar el tema de energía en las asignaturas de 
Física-Química con la de Tecnología. Para ello se propone unas sugerencias que se presentan 
en un anexo (ver Anexo I), para el profesor de Tecnología. Si se llevara a la realidad esta 
transversalidad, se dará mayor conexión a los conceptos que se exponen en esta unidad 
didáctica y así se conseguirá un mayor aprendizaje significativo en los alumnos.  
 
 *En el Practicum II el autor del presente trabajo tuvo la oportunidad de ir investigando acerca 
de la materialización de esta unidad didáctica otorgándole transversalidad a la misma. Para 
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ello se informó preguntando a los docentes del Centro de Escolapios para ver si relacionaban la 
cuestión energética en las asignaturas de Educación para la ciudadanía y Educación Ético-
Cívica. La respuesta fue negativa pero se el auto cree que se puede contextualizar en los 
puntos del currículo que se han presentado más arriba.  
 
c) Currículo de Física de cursos pasados relacionados con la energía 
Estos son los contenidos vistos hasta el momento en relación con el concepto de energía 
desde un punto de vista científico-técnico. 
Ciencias de la Naturaleza (2º de la ESO) 
Bloque 2. Materia y energía 
La energía en los sistemas materiales 
– La energía como concepto fundamental para el estudio de los cambios. Valoración del papel 
de la energía en nuestras vidas. 
– Análisis y valoración de las diferentes fuentes de energía, renovables y no renovables. 
– Problemas asociados a la obtención, transporte y utilización de la energía. 
–  Toma de conciencia de la importancia del ahorro energético. 
 
Bloque 3. Transferencia de energía 
Calor y temperatura 
– El calor como agente productor de cambios. Distinción entre calor y temperatura. 
– Reconocimiento de situaciones y realización de experiencias sencillas en las que se 
manifiesten los efectos del calor sobre los cuerpos. 
– Interpretación del calor como forma de transferencia de energía. 
– Valoración de las aplicaciones de la utilización práctica del calor. 
 
Valoración como docente: En la experiencia acumulada en las prácticas del Colegio Calazanz 
se ha observado que los alumnos de 3º de la ESO tenían conocimientos significativos a nivel 
cualitativo de la Energía y de las distintas fuentes de energía. Esto se observó al dar una charla 
sobre la energía en la que se les interrogaba sobre lo que sabían. Como se ha dicho, eran 
amplios sus conocimientos, aproximadamente como los de la ciudadanía adulta por término 
medio. Además se les pasó un cuestionario al finalizar la charla y eran muchos los que 
confirmaban que les pareció muy fácil seguir el hilo conductor de la misma pues ya poseían 
esos conocimientos aprendidos. Por todo ello se cree que a nivel cualitativo se parte de unos 
alumnos aventajados para poder enfrentarse a la unidad didáctica que se presenta a 
continuación.  
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d) Análisis de 2 libros de texto 
Se han analizado dos libros en vigor en el sistema educativo actual de la Comunidad Foral de 
Navarra. 
• Cardona A.R., García J.A, Peña A., Pozas A., Vasco A.J (2008). Física y Química (4º de la 
ESO), Mc Graw Hill. 
• Cañas A., Puente J., Remacha M., Viguera J.A. (2008), Física y Química (4º de la ESO), 
Ediciones SM.  
Se exponen los puntos fuertes y carencias de los dos libros de texto en el área de la energía. Se 
cubren en distintos temas: Fuentes de energía,  Energía y Trabajo y Calor.  
Aspectos analizados Editorial S.M Editorial Mc GrawHill 
Lenguaje Sencillo Demasiado técnico 
Explica las fuentes 
renovables 
Si, con sus ventajas e 
inconvenientes y con haciendo 
reflexionar. 
 
No incide en ello. 
Trata temas referentes a la 
cuestión medioambiental: 
contaminación, 
sostenibilidad y desarrollo 
Si, en profundidad. No incide en ello. 
El conocimiento se aplica a 
la realidad de España 
Si, aparecen gráficas y mapas 
de España. 
Los conocimientos se dan en 
general sin especificar la 
realidad actual más cercana. 
Contiene ejemplos que 
invitan a la reflexión para 
contextualizar y asentar el 
contenido  
Sí, en varias ocasiones. Sí, en varias ocasiones. 
Contiene un resumen final 
en cada tema de energía 
Sí Sí 
Aplica el contenido a la 
realidad cercana del 
alumnado 
Si, lo acerca para que sea 
comprensible y de esta 
manera intenta que se 
produzca un aprendizaje 
significativo. 
No, el contenido aparece de 
manera poco atractiva y lejana 
para el alumnado. 
Autoevaluación No dispone de ella Dispone de ella en cada tema. 
TIC: Incluye enlaces web 
de interés y referencia: 
audiovisuales como opción 
de ampliar el conocimiento 
de cada tema 
No, sólo presenta secciones de 
alguna revista. 
Si, en todos los temas. 
Recuerda conceptos No Si, en cada concepto nuevo 
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básicos de temas 
anteriores para reforzar la 
base y que se produzca un 
aprendizaje ordenado. 
que parte de otro 
anteriormente estudiado. 
Potencia el pensamiento 
crítico en el alumnado  
Aunque plasma ventajas e 
inconvenientes del 
conocimiento estudiado, no 
potencia el pensamiento 
crítico autónomo del 
alumnado. 
No lo potencia. 
Sesgos ecológicos No observados. No observados. 
 
Valoración 
Se escoge para dar la asignatura el libro de texto de Física y Química de la Editorial SM por ser 
más completo y menos árido que el de la editorial Mc Graw Hill, al menos en este campo de la 
energía. Aun con todo se cree que tiene aspectos a mejorar para un mejor aprendizaje 
transversal, significativo y generando pensamiento crítico adaptado a los alumnos como 
futuros ciudadanos. Por  ello, se justifica la creación de nuevo material a través de este TFM 
que complemente los recursos ya existentes. 
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3. Unidad Didáctica 
 
Identificando el curso, identificando al alumno… 
Esta unidad didáctica tiene la pretensión de ser un material didáctico útil y aplicable para la 
asignatura de Física y Química de 4º de la ESO de cualquier centro educativo. Pero quizás 
convenga matizar que ha sido redactada para un centro “neutro” que no se aleja de los 
cánones medios. A la hora de materializar los recursos, se ha tenido en mente el aula de 4º de 
la ESO del centro del Colegio Calasanz (Escolapios) en el que se ha tenido contacto directo por 
parte del autor.  
Se puede decir que para este centro concretamente, la tipología de los alumnos es variada, 
habiendo fundamentalmente alumnos provenientes de clase social media; grupo bastante 
homogéneo. Al mismo tiempo en las aulas de secundaria hay una cantidad significativa de 
inmigrantes y alumnos diversos bastante bien integrados por lo general. En cualquier caso 
habrá que poner atención a la diversidad posible que se detecte y flexibilizar los contenidos y 
el ritmo de la unidad en caso de que la gran mayoría del alumnado muestre dificultades de 
seguimiento.  
 
 
 
Figura 2. Mapa conceptual indicando los objetivos, competencias y metodología didáctica. 
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Competencias Básicas 
• Aprender a aprender: Permite que el alumno disponga de habilidades o de estrategias 
que le faciliten el aprendizaje a lo largo de su vida y que le permitan construir y 
transmitir el conocimiento científico, supone también que puede integrar estos nuevos 
conocimientos en los que ya posee y que los puede analizar teniendo en cuenta los 
instrumentos propios del método científico. 
• Competencia en el conocimiento y la interacción con el mundo físico: Esta es la 
competencia con mayor peso en esta materia de la energía: su dominio exige el 
aprendizaje de conceptos, el dominio de las interrelaciones existentes entre ellos, la 
observación del mundo físico y de fenómenos naturales, el conocimiento de la 
intervención humana, etc. Pero además requiere que el alumno se familiarice con el 
método científico como método de trabajo, lo que le permitirá actuar racional y 
reflexivamente en muchos aspectos de su vida académica y como futuro ciudadano. 
• Comunicación lingüística: Dos aspectos que se destacan mediante el desarrollo de 
esta competencia: la utilización del lenguaje como instrumento de comunicación en el 
proceso educativo (vocabulario específico y preciso, sobre todo, que el alumno debe 
incorporar a su vocabulario habitual) y la importancia que tiene todo lo relacionado 
con la información en sus contenidos curriculares. 
• Tratamiento de la información y competencia digital: Uso de la Nuevas Tecnologías 
(TICs). En esta materia, para que el alumno comprenda los fenómenos físicos y 
naturales, es fundamental que sepa trabajar con la información (obtención, selección, 
tratamiento, análisis, presentación...), procedente de diversas fuentes (escritas, 
audiovisuales...), y no siempre de origen fiable y objetivo. Por ello, la información, 
obtenida bien en libros, bien mediante en la red, debe ser analizada desde parámetros 
científicos y críticos. 
• Autonomía e iniciativa personal: Esta competencia parte de la necesidad de que el 
alumno cultive un pensamiento crítico y científico. Por ello, deberá hacer ciencia, 
enfrentándose a problemas que se proponen en el ABP, analizarlos, proponer 
soluciones, evaluar consecuencias, etcétera. 
• Competencia matemática: Mediante el uso del lenguaje matemático para cuantificar 
fenómenos físicos, analizar para generar soluciones, poder expresar datos, etc. En 
definitiva esta competencia sirve para el conocimiento de los aspectos cuantitativos de 
los fenómenos físicos. Con el uso de herramientas matemáticas, el alumno puede ser 
consciente de que los conocimientos matemáticos tienen una utilidad real en muchos 
aspectos de su vida cotidiana. 
•  Competencia social y ciudadana: Se desarrolla en la preparación del alumno para 
intervenir en la toma de decisiones en la sociedad como ciudadano. Para ello, el 
conocimiento científico es imprescindible, y el conocimiento de cómo los avances 
científicos han intervenido históricamente en la evolución y progreso de la sociedad (y 
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de las personas), sin olvidar que ese mismo desarrollo también ha tenido 
consecuencias negativas para la humanidad, y que deben controlarse los riesgos que 
puede provocar en las personas y en el medio ambiente (desarrollo sostenible como se 
verá en la presente unidad didáctica). 
Estas capacidades van a orientar el proceso enseñanza-aprendizaje utilizado.  
 
Metodología didáctica 
Se han intentado elegir los recursos metodológicos que garanticen el aprendizaje del alumno; 
que garanticen su formación y el desarrollo pleno de sus capacidades personales e 
intelectuales, siempre favoreciendo su participación para que aprenda a trabajar con 
autonomía y en equipo, de forma que el alumnado construya su propio conocimiento. La 
enseñanza en los valores de una sociedad democrática, libre, tolerante, plural, etc., es una de 
las prioridades de la educación en esta etapa educativa y en los de esta materia tal y como se 
pone de manifiesto en los objetivos del currículo oficial. Fomentar la capacidad para conocer, 
comprender, explicar, razonar son objetivos fundamentales para el desarrollo integral del 
alumno.   
Se apuesta por focalizarse en la técnica de Aprendizaje Basado en Proyectos enmarcada en la 
metodología heurística o por descubrimiento. Entendiendo que meditante esta técnica 
didáctica bien entendida y aplicada se profundiza en el aprendizaje significativo abrazando 
otras metodologías fomentando la motivación de los alumnos.  
Asimismo, se pretende que esta unidad didáctica esté basado en un aprendizaje significativo, 
es decir, que parta de los conocimientos previamente adquiridos y de la realidad cotidiana e 
intereses cercanos al alumno (aprendizaje instrumental y funcional). Se trata de partir de una 
realidad y ejemplos que conocidos. Así se consigue que el alumnado se implique activamente y 
construya su propio aprendizaje de forma estructurada.  
En definitiva se trata de que los alumnos obtengan los conocimientos principales a través de 
métodos científicos. Trabajar en grupo e individualmente, trabajar en casa a través del 
descubrimiento y a través de las TIC, activamente, siendo capaz de analizar datos, ser críticos 
con el modelo energético actual, mostrando iniciativa de medidas de ahorro y sostenibilidad, 
ser capaces de sintetizar textos de divulgación científica, etc. son algunos de los métodos que 
se tratarán en las diferentes actividades propuestas. Las diferentes técnicas didácticas se 
explicitarán en cada una de las actividades formuladas. 
No todos los alumnos pueden seguir el mismo ritmo de aprendizaje, tanto por su propio 
desarrollo psicológico como por muy diversas circunstancias personales y sociales: la atención 
a la diversidad de alumnos. Se trata de dar cabida a esta realidad en el material didáctico 
preparado.    
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Técnica didáctica ABP1 
Es una experiencia pedagógica (práctica) diseñada para resolver problemas que se presentan 
enredados en el mundo real. Involucra a dos procesos: es un organizador del curriculum y al 
mismo tiempo es una estrategia de enseñanza.  
Características:  
1. Compromete activamente a los estudiantes. 
2. Organiza el curriculum alrededor de problemas holísticos de la vida real que generan 
en los alumnos aprendizajes significativos e integrados. Integra distintas disciplinas 
entre sí (transversalidad).  
 
Figura 3. Rol de estudiantes y docentes en el ABP. 
Estudiantes 
Los estudiantes mediante este método llegan a identificar la raíz del problema y son capaces 
de llegar a una buena solución mediante su propia indagación e investigación, buscando 
siempre el sentido y la comprensión. En esa toma de decisiones para llegar a una solución 
final, aplican conocimientos de distintas disciplinas (transversalidad).  Gracias a la motivación 
                                                   
1
 Este apartado ha sido elaborado fundamentalmente con el libro: Aprendizaje Basado en Problemas de 
Linda Torp y Sara Sage. Las figuras que se presentan en este apartado son tomadas de esta fuente. 
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generada, los estudiantes llegan a ser alumnos autorregulados, es decir, van adquiriendo 
competencias para lograr el éxito. Para ellos es de suma importancia el rol que adoptan los 
alumnos en la problemática; la motivación debe hacer que se hagan cargo del problema. En 
definitiva, todo ello hace que sean capaces de dirigir su propio aprendizaje.  
Los docentes 
Los docentes durante el proyecto son colegas de los alumnos en la resolución del problema. 
Deben fomentar el entusiasmo por aprender y promover la indagación abierta. El profesor es 
el que posee claro los conceptos significativos del proyecto que merecen ser objeto de 
reflexión. O dicho de otra manera los educadores diseñan proyectos que brindan valiosas 
oportunidades para el aprendizaje. El docente debe tener claro los objetivos. Mientras les va 
guiando hacia esos objetivos, les va anticipando la información esencial pertinente 
 
Figura 4. Diagrama en el que se refleja que el docente debe de hacer de preparador. 
Beneficios del ABP 
• Como ya se ha dicho aumenta la motivación del alumno. 
• Activa el conocimiento previo, facilitando así el nuevo aprendizaje.  
• El aprendizaje es significativo para la vida real. En el caso de la unidad didáctica 
presente, se pretende que los conocimientos que se aprenden sean útiles para el 
futuro como ciudadanos.  
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• Promueve el pensamiento de orden superior: pensamiento crítico y creativo. Ello hace 
que aumente la probabilidad de que el estudiante recuerde lo aprendido.  
• Fomenta el aprendizaje de cómo aprender (competencia: Aprender a aprender): 
Promueve la metacognición y el aprendizaje autorregulado a medida que los 
estudiantes generan estrategias para definir el problema, reunir la información, 
analizar datos, construir hipótesis y ponerlas a prueba.  
Tareas principales (como docente): 
1. Identificación de un proyecto adecuado  
2. Estructurar la organización pedagógica: el plan de estudios está estructurado en 
unidades de problemas sobre temas clave.  
3. Elección de unos buenos recursos y material didáctico (fuentes de conocimiento).  
Fases: 
Las fases que se pueden entrever son: 
La elección del problema, un análisis del mismo desarrollando y ordenando los propósitos, 
construir o diseñar una estrategia de enseñanza/aprendizaje. Una vez finalizado el diseño, 
llegaría la implementación del proyecto con la presentación del problema, identificación de 
definición del problema, generación de soluciones y por último presentar la solución más 
conveniente. Por último estaría la evaluación final acompañada de las evaluaciones periódicas 
a lo largo del ABP.  
Una forma de presentar las fases se puede ver en la figura 3. 
 
Figura 5. Propuesta de desarrollo de una unidad ABP. (Fuente: Centro PBL, Academia de Matemáticas y Ciencia, 
Illinois) 
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Figura 6. Evolución de los rolen en el ABP. (Fuente: Centro PBL, Academia de Matemáticas y Ciencia, Illinois) 
Uso de los mapas conceptuales (beneficios para el docente hasta para el alumno): 
Un mapa conceptual es una forma de visualizar el pensamiento con el fin de poder revisarlo, 
organizarlo y profundizarlo; en definitiva de estructurar los conceptos aprendidos. Es una 
potente herramienta para consolidar significativamente los conceptos aprendidos. 
Los mapas se pueden utilizar en diferentes puntos del aprendizaje tanto para la ayuda del 
profesor como para la ayuda del alumnado: 
Mapas de posibilidad: Seleccionar un problema, centrarse en él a través de un mapa y con su 
ayuda dejando entrever lo que se desea lograr con este problema.  
Mapa de anticipación del problema: Se pueden trazar los componentes reales que se 
presentan en un problema. Este mapa puede ayudar a planificar los recursos necesarios ya que 
permite anticiparse a cómo podrían caminar los alumnos a través del problema. 
Mapas curriculares: Elaborar un mapa con las conexiones existentes entre el problema ABP y 
el curriculum. Estos mapas pueden ayudar al profesor a identificar los objetivos principales del 
currículo para realizar la unidad didáctica, para la evaluación o para elaborar el material 
didáctico.  
Mapas del problema: Los alumnos pueden elaborar un mapa del problema que deben 
solucionar con el fin de visualizar el alcance y las conexiones que existen. Estos mapa pueden 
ayudar a los estudiantes a generar ideas acerca de los recursos o la información que necesitan 
buscar y así ir desarrollando una hipótesis sobre la solución o soluciones posibles.   
El profesor puede evaluar el aprendizaje de los estudiantes examinando los cambios operados 
en los mapas del problema hechos por ellos a lo largo del proceso de enseñanza; comparando 
los mapas finales del problema ABP realizado por los alumnos con mapas de referencia 
realizados por el propio docente o por expertos del campo de indagación.  
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Objetivos 
 
Objetivos generales de la ESO: Son los objetivos marcados en el Decreto Foral 25/2007 y la LOE 
2006. 
 
Objetivos específicos: 
1. Comprender y expresar los conceptos científicos con propiedad. 
2. Saber aplicar el método científico en casos concretos  y destreza en la resolución de 
problemas reales. 
3. Obtener información sobre temas científicos utilizando fuentes con rigor científico. 
Comprender, analizar y saber sintetizar esa información. 
4. Entender la relación entre ciencia y la aplicación tecnológica de ese conocimiento 
científico. 
5. Desarrollar actitud crítica al conocimiento científico para aplicarlo de manera 
sostenible, ético y para el bien de la Humanidad. 
 
Objetivos operativos (propios de esta unidad didáctica): 
1. Los alumnos definirán correctamente conceptos básicos como trabajo, potencia y 
calor. 
2. Los alumnos diferenciarán con precisión la energía cinética de la energía potencial 
gravitatoria y la energía calorífica. 
3. Los alumnos efectuará cálculos energéticos con orden y claridad, dominando las 
diferentes unidades energéticas más utilizadas y su conversión. 
4. Los alumnos definirán los principios de energía: conservación, transformación y 
degradación. 
5. Los alumnos conocerán las distintas fuentes de energía utilizadas por el ser humano, 
entendiendo la tecnología y el principio físico empleado. 
6. Los alumnos compararán el rendimiento, las ventajas, desventajas y características 
principales de cada fuente de energía, distinguiendo y sabiendo justificar la diferencia 
entre las renovables y las no renovables 
7. Los alumnos analizarán los diferentes problemas de aprovechamiento de la energía, 
así como su escasez, sostenibilidad y eficiencia, dando posibles soluciones. 
8. Comprender la información de los medios de comunicación asociados a la energía y 
saber diferenciar entre una información con rigor científico de otra. Analizar los datos 
aportados (estadísticas, tablas, informes, etc). 
9. Tener capacidad de extraer datos relevantes de documentos técnicos dándoles una 
interpretación científica.  
10. Los alumnos sabrán utilizar las TIC como medio de búsqueda de información y como 
medio de simulación en el área de la energía. 
11. Tendrán la habilidad de poder comunicar en forma escrita y oral los conocimientos 
adquiridos y las decisiones tomadas en los proyectos.  
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Contenidos (conceptos, procedimientos y actitudes). 
 
Figura 7. Mapa conceptual sobre conceptos relacionados con el fundamento teórico. 
 Conceptos de Energía, Trabajo, Potencia y Calor. 
 Energía mecánica: Energía cinética, Energía potencial gravitatoria.  
 Energía calorífica 
 Principios de conservación, transformación y degradación de la energía. 
 Distintas formas y Fuentes de energía (renovables y no renovables). 
 Fundamentos físicos de funcionamiento de las diferentes fuentes de energía  
 Aplicación tecnológica de estas fuentes de energía. 
 
Procedimientos: 
 Interpretación de graficas, tablas sobre consumo energético y producción/extracción de 
energía. 
 Clasificación de las distintas fuentes de energía indicando sus ventajas e inconvenientes. 
 Identificar las distintas formas de energía y su transformación en las diferentes situaciones 
cotidianas para el alumno. 
 Saber interpretar el consumo eléctrico diario de la sociedad española. 
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 Debate sobre las ventajas y desventajas del uso de fuentes no renovables y el uso de la 
energía nuclear para mitigar el cambio climático. 
 Valorar qué fuente de energía utilizar en cada caso según criterios técnicos, científicos, 
valorando el coste medioambiental junto con la viabilidad económica.  
 Realización mapas conceptuales con los contenidos mínimos y principales de la unidad 
didáctica. 
 
Actitudes: 
 Interés y curiosidad por las diferentes fuentes de energía tomando conciencia de su 
procedencia, ventajas y formas de uso; valorando el carácter sostenible del uso de las 
renovables. 
 Tomar conciencia del agotamiento de los combustibles fósiles 
 Voluntad de ahorro energético en nuestros hábitos diarios de consumo.  
 Actitud de respeto hacia el medio ambiente. 
 Comprensión de la realidad tecnológica actual en un mar de intereses económicos. 
TFM: Energía 
25 
 
 
Material didáctico: Actividades desarrolladas en sesiones2 
El material didáctico se presenta en 17 sesiones que se ajustan al horario curricular de la 
asignatura. En cada sesión se va explicitando las actividades propuestas para los alumnos. A su 
vez existen anotaciones y guías pedagógicas para el docente. 
 
SESIÓN 1: Contextualización de la materia 
Antes de dar comienzo la unidad didáctica se realiza una actividad en la que se pretende saber 
los conocimientos previos de los alumnos sobre la energía, el modelo energético actual y las 
fuentes de energía. Es una forma de introducir la materia. 
Actividades iniciales de contextualización 
 
 Actividad Inicial 1 Cuestionario básico: El profesor reparte un test simple preguntando los 
conceptos clave fundamentales que debieran saber los alumnos (deberán elegir la opción 
correcta). Conceptos que se preguntan:  
 
a) Define la energía (tal y como la recuerdas de años anteriores o de forma intuitiva). 
b) Unidades de energía en el sistema internacional y otras unidades como el kWh o caloría. 
c) Nombra 3 tipos de energías renovables y otros 3 tipos de energía no renovable. 
e) Sabrías decir si el modelo energético actual está en crisis. ¿Por qué?.  
  
 Actividad Inicial 2 con preguntas abiertas: El profesor abre la posibilidad al alumno 
mediante un interrogatorio a que activamente vaya “desempolvando” los conocimientos 
previos que posee acerca de la materia. Al mismo tiempo mediante la intuición deduzca 
los principios de la energía. Se les anima a que participen de forma informal sin cohibirse 
por el miedo a no ser riguroso. Se aceptan ideas alternativas. Es el docente quién está 
para canalizar y formalizar las respuestas que se vayan dando.  
 
Estás son algunas de las preguntas posibles:   
 
- ¿Quién sabría definirme el concepto de energía? 
- ¿Cuáles son las diferentes fuentes de energía que conocemos? 
- ¿Quién sabe la diferencia entre energía renovable y no renovable? 
- ¿Habéis oído hablar de la crisis energética? ¿Del concepto de Sostenibilidad, 
consumos responsable, etc?  
- ¿Qué residuos genera cada fuente de energía? 
- ¿La energía se conserva? ¿Creéis que la energía se degrada? 
                                                   
2
 Nota: Todas las actividades planteadas están sujetas al ritmo particular de la clase. El profesor debe 
mostrar flexibilidad y no pretender incluir todo si no da tiempo suficiente o no se alcanzan los objetivos 
mínimos. En ese caso deberá introducir actividades de refuerzo para su consecución. 
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- ¿El Cambio Climático qué tiene que ver en todo esto? 
- ¿Cómo relacionaríais el Sol con el resto de fuentes energéticas disponibles en 
el Planeta Tierra? 
 
 Actividad de recapitulación:  
Se finaliza cerrando los conceptos vistos a nivel cualitativo. El profesor recapitula lo visto en 
clase con ayuda de un power point con los puntos más importantes tratados (fuentes de 
energía, etc). La exposición de estos puntos será a nivel cualitativo. 
 Reflexión (cierre de la sesión): 
Es muy importante que los alumnos estén motivados y encuentren el interés en el tema que 
se estudia. Por ello es muy importante contextualizar los conceptos de la unidad didáctica con 
la vida real de los propios estudiantes. 
Para ello se propone la siguiente reflexión: Como ya se habrá mencionado, en las actividades 
iniciales, la sociedad depende totalmente de la energía. En todas las actividades de los seres 
vivos sobre el planeta, incluidos los seres humanos, interviene la energía y su intercambio con 
el medio que los rodea. (trabajar la transversalidad) 
No solo eso, cada vez se abre un grifo, se enciende el interruptor, se conecta el ordenar a la 
red…estamos haciendo uso de fuentes de energía. Se debe intentar hacer conscientes al 
alumnado de ello. ¿Qué pasaría si de repente no tuviéramos ese bien tan preciado? 
 
SESIÓN 2: Presentación del ABP 
Introducción: En esta sesión se presenta los 2 proyectos a los alumnos de forma atrayente y 
motivadora. Se explicará detalladamente la dinámica y metodología (estrategia) que han de 
seguir los alumnos durante el ABP. Recordando que serán ellos quienes construyan el proyecto 
con la ayuda del docente.  
Sugerencia metodológica para la elaboración de grupos: Antes de dar comienzo al ABP, el 
docente ha elegido previamente los grupos de alumnos con criterios de complementariedad 
de competencias en las que destaquen. Ejemplo combinar a alumnos más capaces de 
expresarse (aunque con carencias cognitivas en el campo de la lógica) con alumnos más 
capaces de profundizar en cuestiones teóricas pero con dificultades de socialización. Así se 
trata de alcanzar una heterogeneidad enriquecedora para su aprendizaje. El docente debe 
estar abierto a la flexibilidad a la hora de elaborar los grupos ya que pudiera existir diferencias 
entre algún alumno concretamente. En esos casos se rehacen los grupos para bien. Al mismo 
tiempo se tiene en cuenta la Atención a la diversidad en esta decisión. Si se encuentra en el 
aula alumnos con dificultades o aventajados es el momento de tratar de que sumen en los 
grupos en vez de resultar generar un descompás problemático entre los alumnos. Por ejemplo: 
un alumno con dificultades sería conveniente introducirlo en un grupo de alumnos buenos en 
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contenidos y al mismo tiempo solidario con sus compañeros y con un perfil no muy 
competitivo.  
Recordatorio metodológico para el docente: se debe tener muy presente durante todo el ABP 
que para que resulte efectivo y exitoso para el aprendizaje del alumno, el docente debe tener 
el fin último en la mente que en este caso es adquirir profundos y sólidos conocimientos de la 
energía desde un punto de vista físico (técnico-científico) y con un criterio como futuros 
ciudadanos. Al mismo tiempo se debe procurar que se trabajen adecuadamente las 
competencias establecidas. Para todo ello formularles con cierta regularidad a los alumnos la 
preguntar directora así como tratar de presentar constantemente el proyecto de forma 
atractiva,  estableciendo las actividades bien estructuradas serán la clave del triunfo. Por 
último recordar que a lo largo del proyecto el profesor debe ir revisando su ritmo y si se van 
acometiendo los objetivos planificados. 
Presentación del ABP a los alumnos: Se les facilita un documento en papel a cada alumno. El 
documento estará bien presentado y atractivo con una explicación detallada de los dos  
proyectos que deben elaborar.  
A continuación el docente los explica uno a uno con claridad a toda la clase. Para ello se vale 
de los alumnos (al azar) para que vayan leyendo partes del proyecto. Así se consigue que 
mantengan la atención.  
El documento que se les entrega con cada proyecto es el siguiente: 
a) Electrificación de un sistema autónomo en una casa unifamiliar 
¿Quieres convertirte en un técnico capaz de diseñar energéticamente 
la instalación de una casa? 
 
Introducción: Necesitamos a técnicos cualificados para realizar un estudio técnico energético. 
Consiste en el diseño de una instalación autónoma para abastecer las necesidades de una casa. Si 
adquirís los conocimientos suficientes podréis dar una charla hablando de los beneficios de vuestro 
diseño, valorándose la eficiencia, la sostenibilidad y, cómo no, la viabilidad técnica. 
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Descripción del proyecto: Dimensionar una instalación autónoma de electricidad y agua corriente 
sanitaria para una casa de 4 personas.  
Alcance: Se trata de poder dimensionar energéticamente con equipos que sean capaces de dotar 
de luz siempre que se quiera (24 horas) y teniendo agua caliente disponible a lo largo del día.  
Dimensionado: Para ello se necesitará calcular el uso medio de una familia. Elegir un 
emplazamiento de España concreto para hacer el caso más realista.  
Criterios: Se entiende que el proyecto debe ser realista, es decir que técnicamente esté bien 
calculada la potencia instalada (eléctrica), como los cálculos de energía. Debe tener soluciones 
sostenibles medioambientalmente y la variable económica se debe tener en cuenta a grandes 
rasgos. Se pretende llegar a diseñar un sistema capaz de garantizar el suministro y confort pero que 
no esté sobredimensionado excesivamente sino llegar a un punto medio razonable (equilibrio).   
Bibliografía de interés:  
Instituto para la diversificación y ahorro energético: http://www.idae.es/ 
Solar fotovoltaica 
Guía de instalación de energía solar fotovoltaica: 
http://www.idae.es/index.php/mod.documentos/mem.descarga?file=/documentos_5654_FV_plieg
o_condiciones_tecnicas_instalaciones_conectadas_a_red_C20_Julio_2011_426c3c8f.pdf 
Fabricante de módulos: http://www.isofoton.com/ 
Distribuidor: http://www.conergy.es/ 
Calculo de la radiación: http://meteo.navarra.es/energiasrenovables/estacionradiacion.cfm 
Captadores solares térmicos: 
http://www.astersa.net/v_portal/index.asp 
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Biomasa 
Energía Eólica 
Minieólica: http://www.bornay.com/eolica/es/minieolica/8 
Cálculo del recurso Eólico: http://meteo.navarra.es/energiasrenovables/mapaspotenciaviento.cfm 
Información educacional muy completa de todas las energías renovables (en inglés): 
http://www.nrel.gov/learning/sr_solar_hot_water.html 
Buscador de EERR de la Comunidad de Navarra: 
http://www.navarra.es/home_es/Indices/Buscador/?q=energias+renovables 
EERR (Navarra): http://meteo.navarra.es/energiasrenovables/ 
Instituto Nacional de Estadística (Energía): http://www.ine.es/inebmenu/mnu_energia.htm 
 
 
El docente dispone para comenzar el ABP de material teórico abundante junto con las 
referencias de web con rigor científico así como los mapas conceptuales y material propio.  
 
Figura 8. Mapa conceptual desarrollando los conceptos para elaborar el proyecto del sistema autónomo. 
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b) Dimensionado energético de un país 
Diseña el modelo energético que más creas conveniente para tu país 
 
 
Introducción: La dependencia energética de España con el exterior es muy alta. Los combustibles 
fósiles se agotan y además causan daños al medio ambiente. Se requiere un comité de expertos 
para que elabore un informe técnico. Si es la propuesta es interesante, se escribirá una carta al 
ministro de industria planteándole un modelo energético diferente al establecido. Además podréis 
ofrecer una charla con vuestros compañeros a la comunidad informando de la situación, 
perspectivas y posibles soluciones.  
 
Descripción del proyecto: Dimensionar el sistema eléctrico y energético de un país como es España 
con 45 millones de habitantes.  
Alcance: Se trata elegir un sistema energético para el país partiendo de los datos que se disponen. 
Dimensionar energéticamente un país supone determinar el consumo de energía primaria y dar 
solución técnica a los diferentes sectores como transporte, sistema eléctrico, etc. Para ello se debe 
elegir qué fuentes de energía se quieren utilizar e ir dimensionando a grandes números. El proyecto 
elaborado debe ser realista capaz de suministrar la energía que se demanda incluso en los 
momentos del día de máxima demanda.  
Dimensionado: Para ello se necesitará calcular el uso medio de una persona y extrapolar a una 
población entera. Elegir un emplazamiento de España concreto para hacer el caso más realista.   
Criterios: Se entiende que el proyecto debe ser realista, es decir que técnicamente esté bien 
calculada la potencia instalada (eléctrica), como los cálculos de energía. Debe tener soluciones 
sostenibles medioambientalmente. Para ello se debe estimar el terreno del que se dispone para 
crear una o varias plantas eléctricas y sopesar entre las diferentes opciones. La variable económica 
TFM: Energía 
31 
 
se debe tener en cuenta a grandes rasgos. Se pretende crear un proyecto realista y consecuente.  
Bibliografía de interés:  
Agencia internacional de la energía: http://www.iea.org/publications/freepublications/ 
Ministerio de Industria y Energía: http://www.minetur.gob.es/energia/es-ES/Paginas/index.aspx 
Consejo de Seguridad Nuclear: http://www.csn.es/ 
Red Eléctrica Española: http://www.ree.es/ 
Instituto para la diversificación y ahorro energético: http://www.idae.es/ 
Instituto Nacional de Estadística (Energía): http://www.ine.es/inebmenu/mnu_energia.htm 
Revisión estadística del consumo energético mundial (elaborado por BP): 
http://www.bp.com/content/dam/bp/pdf/Statistical-Review-
2012/statistical_review_of_world_energy_2012.pdf 
Información educacional muy completa de todas las energías renovables (en inglés): 
http://www.nrel.gov/learning/sr_solar_hot_water.html 
Buscador de EERR de la Comunidad de Navarra: 
http://www.navarra.es/home_es/Indices/Buscador/?q=energias+renovables 
EERR (Navarra): http://meteo.navarra.es/energiasrenovables/ 
Vídeo explicativo del fundamento de la energía eólica: 
http://www.youtube.com/watch?v=UV3yLeu4OAY&feature=related 
 
 
Líneas abiertas 
Se podrían plantear proyectos similares como el de dimensionar el sistema energético de una 
población pequeña o el sistema eléctrico de un hospital o una escuela. De esta forma se 
podrían aumentar la diversidad de casos y soluciones posibles. Pero en este trabajo nos hemos 
limitado a desarrollar con profundidad los dos casos más significativos.  
 
Objetivo del docente en mente: El objetivo del docente es apoyar a los alumnos para que 
desarrollen una postura personal en relación al proyecto que se les plantea y motivarles para 
que quieran resolverlo. Alentar y desafiar el pensamiento de los alumnos. Promover el trabajo 
en equipo para poner a prueba sus ideas revisarlas, etc.  
Elección de proyecto 
Una vez propuesto los dos proyectos, se procede a determinar qué grupos realizan cada 
proyecto. Se intenta consultar a los alumnos dándoles a elegir el proyecto con la condición de 
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que salgan elegidos los proyectos por de manera equilibrada. De lo contrario, se establecerá 
un sorteo para que cada proyecto sea trabajado por el mismo número de grupos.  
Dinámica de trabajo 
Se procede a explicar detalladamente la dinámica de trabajo que han de tomar los grupos para 
afrontar los proyectos. Es muy importante que se acostumbren los alumnos a ser metódicos a 
la hora de trabajar. De esta forma se facilita el aprendizaje significativo.  
Se comienza dando unas pautas para acometer el proyecto. 
Estrategias para afrontar el proyecto3 
(generando rutinas de pensamiento…) 
Etapa 1: ¿Qué sé? - identificar el problema 
Debemos aprender a definir el problema para saber que es lo que nos están pidiendo. A partir 
de ahí, nos preguntamos qué sabemos ya de lo que nos piden. Es muy probable que no 
partamos de cero y eso nos facilitará ponernos en marcha.  
Etapa 2: ¿Qué me hace falta saber? 
Nos debemos preguntar que nos hace falta saber. Con ello sabremos qué información 
debemos buscar y reunirla organizadamente. Para esto último deberemos tratar de analizar 
los datos sabiendo escoger los datos significativos que nos interesan.  
Pista: La nueva información adquirida contribuye a la comprensión del problema. El docente 
debe apoyar en esta dirección.  
Etapa 3: Toma de decisiones 
Una vez informados, se deben realizar hipótesis sobre las posibilidades científicamente con 
sentido que tengamos y ponerlas a prueba para encontrar una solución óptima a nuestro 
proyecto.   
Etapa 4: ¿Qué he aprendido? 
Se debe realizar una revisión del proyecto realizado tratando de ver si tiene sentido y si se 
puede mejorar. En definitiva se debe hacer una autoevaluación para ver si se han adquirido 
las competencias necesarias de aprendizaje para ser capaz de llegar a una solución exitosa.  
 
                                                   
3 Esta estrategia o ruta de aprendizaje está basada en la estrategia KWL: Qué sé? (Know), Qué me 
hace falta saber? (Want), Qué he aprendido? (Learn) 
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Complementariamente se les da a los alumnos unas pautas explícitas para la búsqueda de 
información en Internet y en la bibliografía que se les facilita. Suele ser un handicap en el que 
los alumnos se suelen dispersar.  
Pautas para una búsqueda eficaz de información con rigor científico 
1. Necesidad de información, definir la tarea y formular sus demandas informativo-
documentales (saber preguntar por lo que se quiere).  
2. Planificar estrategias para la búsqueda de información, reflexionando sobre los lugares a 
donde acudir y sobre los recursos apropiados para obtener información.  
3. Localizar los recursos y encontrar la información necesitada en cada uno.  
4. Extraer la información relevante.  
5. Organizar y estructurar la información.  
6. Seleccionar la información relevante y las ideas principales, sintetizando toda la 
información recogida.  
7. Evaluar la calidad de la información obtenida.  
8. Confirmar hipótesis y/o elaborar conclusiones. 
 
Roles  
A continuación se les explica a los alumnos que deben tomar un rol específico a lo largo del 
proyecto. Pero por encima de todo se les pide que todos ellos deben tomar el rol de técnicos 
científicos, pero como añadido cada uno se preocupará de un aspecto más en particular. De 
esta forma se fomenta el interés y la motivación de los alumnos.  
Los roles son: 
• Rol medioambiental: se preocupa de contemplar la cuestión de sostenibilidad en cada 
etapa, desde la búsqueda de la información hasta en la toma de decisiones. Defenderá 
así unas soluciones sostenibles con el entorno.  
• Rol económico: Se preocupa de contemplar la cuestión económica de todas las 
tecnologías que se estudien llevar a cabo. No es momento de hacer un balance 
detallado del dinero que cuesta pero sí saber la magnitud. De esta forma se evita 
llegara una toma de decisiones irrealitas, desproporcionadas  e inviables 
económicamente.  
• Rol tecnológico: A pesar de estar estrechamente vinculado con la visión científica del 
proyecto, este rol tiene matices ligeramente diferentes. Puede argumentar a favor o 
en contra de una solución propuesta dependiendo de su facilidad para implantarse 
tecnológicamente. 
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En realidad todos los roles están estrechamente vinculados y dan una mayor transversalidad y 
realidad al proyecto.  
Cuaderno de Bitácora 
Al finalizar cada sesión o cada reunión externa cada componente del grupo se debe preocupar 
de dejar patente en forma de resumen lo visto y aprendido en su cuaderno de bitácora. Es una 
especie de diario personal del ABP. Se debe dejar escrito las ideas generales de los pasos que 
va tomando el grupo y añadir los aspectos que tengan que ver con la tarea personal que esté 
acometiendo en ese momento, generalmente unida al rol adquirido en el proyecto.   
Se les explica a los alumnos que este Cuaderno de Bitácora siempre se debe tener presente en 
clase y el profesor puede consultar cualquier cuaderno en cualquier momento. Se realiza al 
azar. Es evaluable y se requiere tenerlo al día.  
 
SESIÓN 3: Familiarización con el proyecto  
Los alumnos deben entender qué es lo que saben y qué es lo que necesitan para comenzar con el 
proyecto. En este momento se encuentran entre la primera etapa (identificación del problema) y la 
segunda (qué es lo que se necesita saber). El docente es crucial para guiarles a estructurar el proyecto.    
 
Para “romper el hielo” se les plantea  a los alumnos una lluvia de ideas en los grupos para que expongan 
lo que saben acerca del proyecto que han elegido. 
 
Actividad 3: Lluvia de ideas - ¿Qué sabemos del problema? 
Dentro del grupo debéis llevar a cabo una lluvia de ideas dinámica y espontánea sobre todo lo 
relacionado con el proyecto. Desde la cuestión ambiental, energética, etc.  
 
Un integrante del grupo debe anotarlas en el cuaderno. Después cada idea se comenta 
brevemente y se trata de profundizar algo más.  
 
A continuación se pondrán las cuestiones más relevantes en común en el aula.  
  
Consejo pedagógico: Durante la lluvia de ideas en cada grupo, el docente trata de estar atento 
a los grupos que pueda y que pidan ayuda. Una vez finalizado, se les invita a poner en común 
lo hablado y el profesor trata de recapitular las ideas más relevantes dándole forma.  
 
El siguiente paso es sugerirles hacia dónde investigar. Cuestionarles qué es lo que necesitan. 
Los alumnos se encuentran en  la etapa 2.  
 
Actividad 4: ¿Qué es lo primero que necesitáis para comenzar? – búsqueda de información 
(Etapa 2) 
De todos los interrogantes que tenéis en este momento enumeradlos en una en orden de 
prioridad y lógica. Revisadlos y cuestionaros cual  o cuales estarían en primer lugar. 
Recordatorio: El fin último es diseñar el sistema energético de la casa o el sistema energético 
de vuestro país. Siempre lo debéis tener presente.  
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Comentario para el docente: Es seguro que haya discrepancias en el orden de prioridades 
entre los diferentes grupos. El docente debe estar abierto a los posibles pasos que planteen los 
alumnos. En caso de verlo completamente descabellado los primeros pasos que quieren tomar 
se les debe interrogar para que ellos mismos caigan en la cuenta de que no tiene sentido 
científico ni sentido común lo que plantean. 
 
Es muy importante contemplar las diferentes vías de actuación de los alumnos pero el docente 
debe tener preparado un camino, el camino más coherente a priori. En caso de ver algún 
grupo perdido, el docente puede sugerir comenzar con la estimación de la energía que se 
demanda en los diferentes casos.  
 
Actividad 5: Propuesta flexible: Estimación de la demanda energética - búsqueda de 
información (Etapa 2) 
Se os propone estimar la demanda de energía en cada caso. Realizar un estudio de energía. 
a) Cuanta energía se consume en una casa.   
b) Cuanta energía se consume en un país como España. 
 
Se deben consultar fuentes bibliográficas de calidad como por ejemplo las que se proponen 
en cada uno de los proyectos.  
 
 
Guía para el docente - material:  
Para la actividad 5 el docente debe prever las dificultades con las que el alumno y los grupos se 
van a encontrar.  Para ello se hace el siguiente ejercicio: anteponerse y realizar una búsqueda 
previa de la información que se les pide. Se hace para los dos proyectos. 
a) Estudio del problema energético -Estimación de la demanda de una casa 
Para diseñar una instalación fotovoltaica autónoma es imprescindible calcular en primer lugar 
el consumo medio diario, para así poder hacer una estimación correcta de la potencia que hay 
que instalar. Es decir enumerar los aparatos que se utilizan en una casa y buscar su potencia. 
 
Una de las dificultades que pueden aparecer es la indisponibilidad de datos exactos acerca del 
consumo de ciertos aparatos, y la estimación de las horas de uso de los mismos, que será algo 
que no sabremos hasta que el proyecto no llegue a funcionar. Por lo que se debe hacer una 
sobreestimación para poder así, dar siempre el servicio requerido.  
 
Las tablas que se presentan a continuación es un ejemplo que puede dar idea al docente de lo 
que se puede calcular. Se presenta un resumen (a modo de ejemplo) con los equipos 
propuestos para que estén conectados a la instalación, el número de unidades estimadas, su 
potencia y el número de horas medio que estos equipos van a ser utilizados a lo largo del día. 
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En la primera tabla se presentan los que equipos que demandan energía eléctrica: 
 
 
Equipo 
 
Unidades 
 
Potencia 
(Wac) 
 
Uso 
(horas/día) 
 
Consumo diario 
medio (Wh) 
Lámpara fluorescente 10 40 3,5 1400 
Radio 1 20 2,5 50 
Ordenador 1 80 2,5 200 
Impresora 1 80 0,5 40 
Televisión 1 150 0,5 75 
DVD 1 150 0,5 75 
Frigorífico 1 350 8 2800 
Total       4640 
Para más información de potencia y consumo (documentación en inglés): 
http://energy.gov/energysaver/articles/estimating-appliance-and-home-electronic-energy-use 
Para el agua caliente y calefacción se puede calcular de la siguiente manera: 
Se debe sobreestimar la demanda poniéndose en el peor de los casos que queremos cubrir. 
Para ello se elige la estación invernal como la más demandante en cuanto a calefacción y agua 
caliente se refiere.  
En una casa de 4 personas se cree que se utilizarán 50 litros de agua caliente a 40ºC. 
Sobreestimación aproximada hecha calculando el agua a través del caudal del grifo.  En cuanto 
a la calefacción se refiere,  la temperatura de la casa se desea que esté a 20ºC (confort).  
Se entiende que el Calor como proceso de trasferencia de energía es: 
)( ife TTmCQ −=  
Si tomamos como la Temperatura final 40ºC para el agua con un Calor específico de 4180 J kg-1 
K-1. Se puede calcular los Julios que se necesitan y se pueden pasara a Wh o cualquier unidad 
de energía para realizar el cálculo de la energía solar necesaria.  
Consumo total diario 50 litros 
Energía necesaria para calentar el agua 
demandada 
4180000 J 
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Otra forma de calcularlo es a través de la bibliografía consultada. Por ejemplo se puede tener 
acceso a este tipo de información en forma de gráfica a través de las fuentes del ministerio: 
 
Habría que pasar de tep (toneladas equivalentes de petróleo) a Wh sabiendo que: 
 
Conversión de unidades 
1 kWh=(1000 J/s)(3600s/h)= 3.6 X106 J 
1 tep = 41'86 X 109 J 
 
A continuación hay un recordatorio para el docente para que aclare esta cuestión de la 
conversión de unidades. Debe quedar clara y en este caso se realizará explicará mediante una 
“semiclase” expositiva cuando los alumnos demanden la información.  
 
Nota técnica: Se observa de las gráficas que en el consumo energético de una casa unifamiliar, 
más del 50% de la energía gastada es en calefacción.  
 
b) Estudio del problema energético -Estimación de la demanda en España 
Para el estudio de la demanda de energía de un país completo lo más inteligente es que los 
alumnos puedan indagar en las webs que se señalan en bibliografía. Se pueden encontrar 
información relevante. Un ejemplo de ello es esta gráfica de la energía final consumida: 
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Figura 9. Consumo de nergía final de España. 
O la evolución de la energía primaria consumida en España: 
 
Estos dos ejemplos presentados son tomados del Libro de Energía de España 2011 (elaborado 
por el ministerio de Industria) 
http://www.minetur.gob.es/energia/es-ES/Documents/Energia_Espana_2011_WEB.pdf 
Con estos ejemplos que los alumnos pueden buscar,  se tiene una estimación del consumo 
anual de España que es del orden de los 100000 Ktep. Se puede realizar la conversión a las 
unidades del SI en Julios; es una cifra muy elevad:  41'86 X 1014 J 
Estimación del consumo total de España (del 
orden de magnitud) 
100000 Ktep /41'86 X 1014 J 
  
Observación pedagógica: Es muy importante que en el campo de las ciencias como es la física 
los alumnos comiencen a tener una soltura con los órdenes de magnitud de los parámetros 
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físicos que se estén manejando en cada momento. Este caso es un claro ejemplo que la cifra 
exacta carece de sentido debido a la gran incertidumbre que puede existir en el cálculo.  
Cuaderno de Bitácora 
Todos los alumnos deberán anotar las cuestiones que han aprendido en forma resumida en su 
cuaderno de bitácora. Sabiendo que en cualquier momento podrá ser consultado por el 
profesor.  
 
Recordatorio para el docente 
Una fuente de energía primaria es toda forma de energía disponible en la naturaleza antes de 
ser convertida o transformada. Consiste en la energía contenida en los combustibles crudos y 
otras formas de energía que constituyen una entrada al sistema. Si no es utilizable 
directamente, debe ser transformada en una fuente de energía secundaria. En la industria 
energética se distinguen diferentes etapas: la producción de energía primaria, su 
almacenamiento y transporte en forma de energía secundaria, y su consumo como energía 
final. 
 
• Unidades de Energía y de potencia 
Las fuentes de energía son muy variadas e históricamente se han expresado en multitud 
de unidades. La unidad de energía elegida por el Sistema Internacional (SI) es el Julio (J). El 
Julio se definió originalmente como unidad de trabajo. Un julio es el trabajo realizado por 
una fuerza de 1 Newton para desplazar un cuerpo 1 metro o dicho de otra manera es la 
energía necesaria para acelerar una masa de 1kg a 1 m/seg2 durante una distancia de 1 m. 
Un kilojulio (kJ) son 1000 J.  
Todas las formas de energía pueden expresarse en julios, sin embargo para indicar el calor 
generado se recurre a las calorías. Una caloría (cal) es la energía necesaria para elevar un 
grado centígrado la temperatura de 1 g de agua (de 14.5 a 15.5 ºC). El factor de conversión 
entre ambas unidades es: 1 cal = 4.184 J.  
 
La potencia también se relaciona con unidades de energía. La potencia es la velocidad a la 
que se libera la energía. La unidad estándar es el vatio (W): 1 W = 1 J/seg.  
Por tanto, la energía es la potencia multiplicada por el tiempo en el que se produce la 
liberación de la energía.  tPE ⋅=  
 
 El consumo de electricidad se mide en Kilowatios-hora (kWh):  
1 kWh=(1000 J/s)(3600s/h)= 3.6 X106 J  
 
Cuando nos referimos a fuentes de energía debemos tener en cuenta el poder calorífico 
que poseen. El poder calorífico se refiere a la cantidad de energía que la unidad de masa 
de materia puede desprender al producirse una reacción química de oxidación (quedan 
excluidas las reacciones nucleares, no químicas, de fisión o fusión nuclear, ya que para ello 
se usa la fórmula E=mc²). Este poder calorífico se expresa en generalmente en economía 
energética como kcal/kg y tep.  
 
Si nos referimos a un combustible, el poder calorífico de éste es la cantidad de energía 
desprendida en la reacción de combustión, referida a la unidad de masa de combustible.  
- Es decir, kcal/kg es la cantidad de calor en kcal, que entrega un kg de combustible al 
oxidarse de forma completa.  
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- tep se refiere a tonelada equivalente de petróleo, y equivale a la energía liberada en la 
combustión de 1 tonelada de crudo de petróleo.  
 
1 tep = 41'86 X 109 J 
 
 
SESIÓN 4: Continuación  Estimación demanda eléctrica 
Introducción 
Se continúa en esta sesión calculando la demanda de energía que se tiene en los diferentes 
proyectos. Mientras el docente interviene en los diferentes grupos siempre que ellos lo 
demanden o cuando el mismo profesor detecte que están perdidos y necesitan su ayuda.   
 
Actuación del profesor- dinámica 
Antes de comenzar con la nueva sesión, el docente  escoge al azar dos Cuadernos de Bitácora, 
se les evalúa según lo visto en la clase anterior. Al mismo tiempo el profesor tiene una 
perspectiva de cómo va evolucionando el aprendizaje de la clase con este ABP. 
 
El docente comienza recapitulando las cuestiones más importantes que se vieron en la sesión 
pasada. Se detiene recordando a modo de aclaración las cuestiones más críticas por las que 
pasaron los alumnos.  
Actividad 5: Propuesta flexible: Estimación de la demanda energética - búsqueda de 
información (Etapa 2) – CONTINUACIÓN  
Los alumnos en esta sesión debéis ir teniendo una estimación acertada  de la demanda 
energética de vuestro proyecto.  
a) cuanta energía se consume en una casa.   
b) Cuanta energía se consume en un país como España. 
 
Además se debe conocer el destino de la energía que se necesita, es decir, en qué área se está 
gastando la energía. La proporción de energía utilizada en cada sector o en cada área se debe 
ir fijando.  
 
Durante la sesión el docente debe estar siempre predispuesto a canalizar el aprendizaje de 
sus alumnos. Para ello debe interrogarles a aquellos grupos que crea necesario para que 
reflexionen acerca de los datos que están recopilando (a modo de orientación-corrección). 
Incluso puede poner en común a toda la clase ejemplos orientativos acertados de los grupos 
que mejor estén orientando el proyecto. Siempre sin dar el detalle último y toque personal de 
cada grupo sino ofrecer los conceptos más inclusivos y necesarios para seguir avanzando.   
Actividad 6: Demanda energética del proyecto - Entregable 
Al finalizar la clase debéis entregar por grupos los cálculos energéticos realizados o los valores 
hallados en la bibliografía. Se deben justificar a nivel técnico argumentando su sentido físico 
(orden de magnitud) además de justificar la bibliografía consultada (valorando el rigor 
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científico de esa fuente).  
Es positivamente valorable los conceptos añadidos que se presenten como: 
 el destino de la energía consumida 
  así como el origen de la energía consumida 
Ver rúbrica para la evaluación 
 
Competencias adquiridas (guía para el docente): A lo largo de la sesión 3 y 4 así como las que 
siguen los alumnos deben adquirir las competencias  para interpretar gráficas y saber sacar 
datos que les interesen de informes científicos. 
- Interpretar gráficas: El tema tratado lleva asociado una gran cantidad de gráficas de 
diferentes tipos donde se representan los resultados de estudios en función de diferentes 
variables. Es importante saber identificar qué significa cada una de las variables, y en que se 
mide o qué significado tienen los ejes (unidades de medida),etc.  
- Lectura de informes científicos: Además, es conveniente que vayan adquiriendo 
competencias para saber interpretar informes científicos como los que se presentan en 
bibliografía. El lenguaje científico utilizado en la comunidad científica además de estar lleno de 
tecnicismos, suele ser en el idioma inglés. Por ello es importante que los alumnos, se vayan 
acostumbrando a leer textos científicos e informes, y saber sacar y resumir la información más 
importante de ellos.  
 
SESIÓN 5: Selección de las fuentes de energía elegida y 
dimensionado 
 
Introducción 
En esta sesión se pretende que traten conocer las diferentes fuentes de energía, conozcan su 
fundamento físico, sus ventajas y desventajas a nivel medioambiental, técnico y económico. 
Con todo el saber que adquieran puedan utilizarlo para argumentar la elección de una fuente u 
otra para aplicarlo a sus proyectos. Incluso sepan prever diferentes escenarios (posibilidades) 
de sus proyectos y se decanten por la más favorable.  
 
Dinámica de la sesión 
Al iniciar la sesión, brevemente, el docente comentará puntos fuertes observados y puntos a 
mejorar de los entregables de la actividad 6 de la pasada sesión. De esta forma canaliza el 
aprendizaje de todos los alumnos y reorienta el método de aprendizaje de todos los grupos 
más flojos en su elaboración del proyecto ABP.  
 
Con todo ello, los alumnos a estas alturas del ABP se van introduciendo en la materia 
refrescando los conocimientos previos y ampliando conceptos. En esta sesión se les plantea 
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qué paso necesitan dar para elaborar su proyecto. Es muy probable que contesten que 
necesitan elegir las fuentes de energía que quieren utilizar y para eso se deben informar 
cuales son y qué ventajas y desventajas poseen. Por lo tanto a nivel de su proceso de 
aprendizaje se encuentran entre la etapa 2 (qué se necesita saber) y etapa 3 (toma de 
decisiones).  
 
Actividad 7: Búsqueda de fuentes de energía adecuadas para vuestro proyecto 
Cada grupo debéis buscar en la bibliografía las fuentes que más le resulten apropiadas para 
vuestro proyecto. Es recomendable tener diferentes tipos de fuentes en donde poder elegir 
según sus ventajas e inconvenientes. Según el rol que cada alumno tenga es recomendable 
que se matice el aspecto asociado a cada fuente elegida (el económico, el medioambiental, 
etc.) 
 ¿Pensáis que todos son ventajas en unas fuentes y en otras fuentes todo desventajas? 
¿Qué opináis? 
 Es viable técnicamente implantar esa fuente que planteáis en vuestro proyecto. 
Justificad la respuesta según los criterios físicos vistos en clase. 
 Que diferencias veis entre las energías no renovables y las renovables? 
 
El docente debe estar preparado para cualquier duda y canalizar su conocimiento en forma de 
preparador. Es fundamental dinamizar la clase motivándoles a base de preguntas pertinentes. 
En esta sesión los alumnos deben ponerse en marcha hacia lo que se les pide. Es una transición 
entre la etapa 2 y etapa 3 en su proceso de aprendizaje. Es conveniente que el profesor vaya 
ayudando a aquellos grupos y a aquellos alumnos que detecte retrasados.  
Al finalizar la sesión se plantea ver el vídeo que a continuación se propone a modo de cierre de 
la sesión para recapitular de forma indirecta lo que se está tratando en este punto del ABP.  
Actividad 8: Ver vídeo de un caso real por la apuesta por las renovables. 
Ejemplo de propuesta energética de una comunidad autónoma (Navarra), cercana a la realidad 
de los alumnos, que ha apostado por las energías renovables.  
Se verá este vídeo de 5 minutos en el que se explica que línea estratégica en el campo de la 
energía se ha tomado. Tenéis un ejemplo de modelo energético real y viable: 
http://www.navarra.es/home_es/Actualidad/Sala+de+prensa/Noticias/2009/12/10/Energias+r
enovables+VP.htm 
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Material didáctico para el docente:  
a) Para la electrificación de una casa se pueden encontrar con un sistema conectado a la red o 
autónomo. Las fuentes de energía pueden ser convencionales o renovables.  
A continuación se muestra un resumen a modo de tabla que ejemplifica lo que los modelos 
energéticos que el alumno dispone para su proyecto.  
Soluciones posibles 
Sistema autónomo 
Fuentes renovables 
• Sistema eléctrico: Fotovoltaica y/o 
minieólica 
• Sistema de calefacción: Biomasa o 
captadores solares. 
• Sistema de almacenamiento 
(baterías) 
Sistema mixto 
• Sistema eléctrico: Fotovoltaica 
• Sistema de calefacción: calefacción 
por combustión con gas o diesel 
Sistema conectado a la red 
Fuentes renovables 
• Sistema eléctrico: Fotovoltaica y/o 
minieólica 
• Sistema de calefacción: Biomasa o 
captadores solares. 
• Sin sistema de almacenamiento 
• Excedentes de energía venderlos con 
futura legislación (tipo Alemania) 
Sistema mixto 
• Sistema eléctrico: Fotovoltaica 
• Sistema de calefacción: calefacción  
por combustión con gas ciudad 
(conectado). 
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Comentario: En el caso de elegir un sistema autónomo tiene más sentido elegir fuentes 
renovables como la fotovoltaica. Y en caso de estar conectado a la red si se pretende elegir un 
sistema de generación propia con equipos en la propia vivienda también tiene sentido elegir 
fuentes renovables principalmente por su viabilidad técnica para sistema pequeños como es 
este caso. Otra opción es diversificar las fuentes en renovables y no renovables teniendo 
sentido poner con gas o con diesel la calefacción y el sistema eléctrico vía fuente renovable 
como la fotovoltaica.  
A los alumnos se les anima a consultar las bibliografía disponible sobre este tema, muy útil y 
conveniente para que tenga un criterio técnico.  
 
b) Electrificación de un país: Los alumnos deben consultar la bibliografía y se encontrarán unos 
ratios de generación de este tipo para el caso del consumo a nivel nacional.  
 
 
 
Figura 10. Generación de energía según las fuentes. 
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Figura 11. Ejemplo de gráfico del consumo de energía final por fuentes. 2011 
  
Figura 12. Potencia instalada en Navarra (Fuente: Plan energético horizonte; datos 2010) 
 
Guía para el docente 
Energía primaria: Los alumnos deben tener claro que en el consumo total de energía los 
combustibles fósiles juegan un papel fundamental en el modelo energético actual del país 
(extrapolable a cualquier modelo occidental).  En gran medida los combustibles fósiles están 
destinados al transporte (coches, camiones, aviones, barcos, etc).  
Sistema eléctrico: La parte de generación de energía nuclear es considerable al igual que la 
combustión de gas y carbón. A día de hoy el quesito generado por renovables es considerable 
del mismo orden e incluso superando al resto de fuentes. Las perspectivas según la bibliografía 
se estima que la producción eléctrica de fuente renovable va en aumento.  
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Aspecto medioambiental: Además existen políticas medioambientales como los protocolo 
contra el cambio climático (Protocolo de Kioto) en los que las autoridades de la Unión Europea 
se comprometen a que el uso de las fuentes renovables se incentive y sea un hecho real en 
diferentes escenarios de consumo para el 2020 y 2050.  
 
Cuaderno de bitácora: Los alumnos deben registrar de forma esquemática y acertada los datos 
y opciones que vayan tomando como viables para sus proyectos. 
 
SESIÓN 6: Continuación  Selección de las fuentes de energía 
elegida y dimensionado  a través del recurso energético  
 
Actuación del profesor- dinámica 
Antes de comenzar con la nueva sesión, el docente  escoge al azar dos Cuadernos de Bitácora, 
se les evalúa según lo visto en la clase anterior. Una vez más el profesor tiene una idea añadida 
al resto de forma de seguimiento de cómo va evolucionando el aprendizaje de la clase con este 
ABP. 
Se continúa profundizando en la elección de las fuentes renovables. Para ello se les explica a 
los alumnos que se encuentran en la etapa 3 de su aprendizaje: Toma de decisiones. 
Actividad 9: Cálculo del Recurso energético 
En esta actividad se debe profundizar  sobre el recurso o los diferentes recursos que se estén 
planteando en utilizar. Analizarlos y cuantificarlos para poder dimensionar el sistema 
energético que se está planteando.  
a) Sistema energético de una casa 
Guía con ejemplos:  
• Ver el recurso solar que tienes en el emplazamiento elegido. ¿Cuánta potencia da un 
módulo solar comercial? ¿Si queremos dotar a la casa de energía solar para el 
consumo eléctrico que se ha planteado en la actividad 6, cuantos módulos se 
necesitarían? 
•  ¿Y cuántos minimolinos que se comercialicen se necesitarían? ¿Acaso llega a uno? 
• Para la calefacción: cuantos captadores solares se necesitan para dotar de la cantidad 
de agua caliente calculada si el recurso solar es de 240 W/m2? 
¿En caso de utilizar el viento, en qué se mide el recurso eólico? 
b) Sistema energético de un país 
Guía con ejemplos: Los combustibles fósiles son inagotables? En caso contrario cuando se 
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pueden llegar a agotar o por la escasez, encarecer de forma que no sean rentables? 
¿Cuánta potencia suele tener una central nuclear? ¿Cuántas se necesitarían para cubrir todas 
las necesidades del país? ¿Es viable? A es ritmo en cuanto tiempo se agotaría el uranio? 
Consultar las fuentes que se proponen para el cálculo del recurso energético. 
 
Líneas abiertas 
 Existe gran cantidad de información al respecto en la webs propuestas. Quizá excesiva en la 
que el alumno se puede dispersar y perder excesivo tiempo en tratar de extraer información 
útil para su nivel académico.  Por ello, debido a la complejidad del tema, se elaborara una guía 
de apoyo concretando cada recurso energético. De esta forma el docente tendrá las órdenes 
de magnitud en mano para poder contestar rápidamente a los alumnos según lo demanden.  
 
Actividad 10: Elección de fuentes energéticas  en forma de Mapa conceptual- Entregable 
En este punto del ABP los grupos vais teniendo una idea de lo que planificaríais para que 
vuestro proyecto fuera viable. La toma de decisiones debe materializarse. 
 
Para ello se debe enumerar una lista de posibilidades o escenarios según las fuentes que 
proponéis para vuestro proyecto según ventajas y desventajas de los diferentes casos. Se 
debe entregar antes de comenzar la siguiente sesión estas ideas en forma de mapa 
conceptual (estructurado debidamente).  
 
Ejemplo de lista:  
Escenario 1 
Fuentes utilizadas Ventajas: 
Desventajas: 
 
 
Criterios que se pueden utilizar como orientación para una apropiada viabilidad técnica: 
c) Sistema energético de una casa: 
 
Modularidad de los dispositivos  (Ejemplo: quizás un mini-molino eólico es ya demasiado 
grande para la casa en cambio los paneles solares son más adecuado pues se puede hacer un 
dimensionado más a la medida.  
Emplazamiento y disponibilidad de la fuente (recurso): Según el emplazamiento concreto 
habrá más sol o más viento o más o menos disponibilidad de abastecerse de pellets (material 
para la combustión; biomasa).  
 
d) Sistema energético de un país. 
 
Grado de Suministro o recurso o combustible disponible: ejemplo combustibles fósiles se 
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importan. Existe un agotamiento real de esta fuente. El uranio es importa y tampoco quedan 
mucho tiempo para su agotamiento (alrededor de unos 80 años estimados; existe una 
discrepancia grande según las fuentes).  
Nivel de contaminación y sostenibilidad medioambiental 
 
Abierto a múltiples aspectos que los alumnos consideren oportunos siempre que tengan 
sentido físico.  
 
Ver rúbrica para la evaluación 
 
SESIÓN 7: Profundizar en el sistema eléctrico 
Introducción 
En esta sesión se va a profundizar en el sistema eléctrico tanta a gran escala (de un país) como 
a nivel microsistemas como es el de una casa. Se proponen diferentes actividades 
interrogatorias que junto con unas explicaciones expositivas se entran en detalle sobre esta 
cuestión. Así los alumnos poseerán más criterio para decidir posibles soluciones para su 
proyecto. Por tanto esta clase no es tanto de investigación e indagación en fuentes 
bibliográficas pero también es una forma de complementar el ABP que se está realizando.  
 
Recogida de entregable – mapa conceptual: Antes del comienzo de la sesión se procede a 
recoger los mapas conceptuales tanto en papel impreso o electrónicamente.  
Dinámica de la sesión 
El profesor comienza la clase mediante la técnica interrogatoria preguntando por el sistema 
eléctrico y lo que se sabe de ello. Los alumnos están invitados a contestar en forma de lluvia de 
ideas sin preocuparse en exceso por lo acertado o desacertado que pueda ser su pregunta. Así 
el profesor tiene una orientación sobre el grado de profundización de los alumnos que han 
adquirido con la parte eléctrica de los proyectos. 
 
   
Actividad 11: ¿Qué sabemos de nuestro sistema eléctrico? 
Con lo aprendido hasta ahora en clase y en la búsqueda que habéis hecho en las diferentes 
fuentes de información contestad y comentad lo que sintáis relacionado con los diferentes 
puntos o cuestiones que se plantean:  
Consejo: todas las contribuciones son positivas y enriquecedoras para todos. ¡Animaos a 
participar! 
• ¿Se genera parte de la electricidad con la combustión de fósiles? ¿Cuál es la principal 
forma o formas utilizadas? Sabrías decirnos en qué proporción? 
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• ¿De qué manera la energía nuclear se transforma en energía eléctrica?  
• ¿Sabéis alguna manera de almacenamiento eléctrico a gran escala? ¿Y a pequeña 
escala?  
• ¿Creéis entonces que se genera tanta electricidad como la que se consume en tiempo 
real por parte de la población e industria? 
• ¿Cuál es la fuente renovable que más genera luz? ¿Y cuál es la fuente renovable que 
más potencia record ha suministrado a la red?  
• Creéis que es fácil facilitar de luz a toda la población en todo momento? O existen 
dificultades técnicas que se han ido superado gracias a los avances y el estudio de 
ingeniería y tecnológico? 
• Etc… 
 
Con esta actividad 11 se entra en materia. El docente una vez más puntualiza y aclara las 
respuestas que vayan dando los alumnos a las diferentes preguntas. Al mismo tiempo se 
pueden modificar las preguntas según se vaya viendo en tiempo real de acuerdo a lo que los 
alumnos demanden y necesiten para su aprendizaje.  
La siguiente actividad sirve para afianzar el conocimiento del sistema eléctrico. En la sesión 
anterior se les avisa y se les propone que traigan el recibo de la luz a todos aquellos que 
quieran. 
Actividad 12: Traer de casa una fotocopia del recibo de la luz 
Vemos el recibo de la luz. Observamos la energía consumida y el precio que pagamos por el 
consumo.   
Reflexionemos:  
• ¿Qué unidades es el kwh? ¿Cuántos sois en la familia? ¿Cuál dirías que es el 
electrodoméstico que más consume en tu casa en concreto? ¿Coincide con lo que 
planteasteis en la actividad 5 y 6?  ¿Anota la potencia de ese aparato? 
• ¿Habéis oído hablar del ahorro energético?  
• Y de la eficiencia energética?  
• ¿cómo podríamos realizar un ahorro energético en nuestras casas? Consultar para 
más información al respecto: http://www.idae.es/  
 
Como ayuda vemos el vídeo  siguiente sobre el ahorro energético en nuestras casas (duración: 
5 minutos): 
http://audiovisuales.idae.es/index.php/mod.videos/mem.listado 
 
Ahora comentaremos brevemente los aspectos económicos de nuestro recibo de la Luz:  
• ¿Creéis que la luz está subiendo? 
•  ¿Cuáles pueden ser los motivos? 
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Explicación expositiva sobre el Mercado Eléctrico: El docente enlaza lo que se está viendo en 
esta primera parte de la sesión con todo lo que tiene relación con el mercado eléctrico de 
España.  
Se expondrán brevemente las siguientes cuestiones sin profundizar enormemente pues 
supondría un nivel demasiado avanzado: 
1. Funcionamiento: distribuidores, comercializadores, mercado libre. 
2. Energías renovables: legislación actual, legislaciones previas (primas para incentivarla) 
3. Desequilibrio económicos originados con el sistema y reglas actuales: déficit tarifario y 
subida de la tarifa eléctrica.  
4. Futuras legislaciones posibles para la renovables 
5. ¿Mercado libre más justo y regulado? 
Actividad 13: Consultar el consumo eléctrico diario de España en Red Eléctrica 
Ahora se propone entrar en la página web de Red Eléctrica Española.  
http://www.ree.es/ 
Se debe profundizar en los siguientes aspectos: 
• Aprender a interpretar la gráfica de consumo en tiempo real 
• Analizar la estructura de la generación (ver quesito de las diferentes fuentes de 
energía que están generando a tiempo real) 
• Observar y reflexionar sobre la planificación prevista de consumo por Red Eléctrica 
• Analizar las emisiones de CO2 emitidas.  
Jugar con las posibilidades que da la web con ayuda del profesor. 
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Finalmente el profesor recapitula lo aprendido en esta sesión sobre el sistema eléctrico y trata 
de enlazar con el ABP que se está llevando a cabo lazando las siguientes preguntas a los 
alumnos:  
• Después de lo visto en esta sesión que sistema elegiríais para vuestro proyecto?  
Para el caso a) un sistema aislado (con baterías) o conectado a la red. ¿Bajo qué criterios? 
¿Y si cambiara la legislación con la posibilidad de autoconsumo? 
Para el caso b) ¿Creéis que es justo el modelo actual o se puede mejorar? Si se mejorará y 
fuera más justo tendría sentido vuestras fuentes de energía elegidas? Saldrían ganando o 
serán desfavorecidas por una legislación más acertada? 
Cuaderno de Bitácora: Se debe dejar escrito en el cuaderno las reflexiones planteadas por el profesor 
acerca de la aplicación de lo aprendido para el proyecto en el que cada alumno esté.  
SESIÓN 8: Visita a una parque eólico o Centro Tecnológico de 
Energías renovables 
Esta visita está dentro del ABP. Se pretende motivar a los alumnos y que su aprendizaje se 
base en conocimientos palpables. La visita está completamente ligada con el proyecto pues 
cualquiera de las opciones que se plantean, tratan de acercar el campo de las energías 
renovables a los alumnos. Es decir se toca directamente un tipo de fuentes de energía que 
pueden utilizar en la elaboración de sus proyectos.  
Actividad 14: Visita – con entregable 
OPCIÓN 1: Visitar una parque eólica (falta elegir planta)  
Con el fin de que el alumnado tenga una visión de la realidad y vea de cerca que las energías 
alternativas tomando un papel más importante cada vez en la sociedad se realizara una visita 
a un parque eólico.  
Al finalizar la visita rellenarán una ficha con estas cuestiones a modo de entregable para 
supervisar la atención prestada y lo que se ha aprendido en la excursión. 
a) Nº de aerogeneradores, Potencia del parque, Generación anual 
b) Estimación de la energía para cuantas personas abastece este parque eólico 
c) Emisiones CO2 evitados  
d) Características del molino: Torre (altura),Pala (dimensiones y material), góndola  
Por un lado los alumnos entenderán las ventajas que suponen la instalación de estos parques 
eólicos pero a su vez, verán también que problemas genera la instalación de éstos ya que se 
requieren grandes extensiones de terreno, destruyen el paisaje… 
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OPCIÓN 2 (alternativa): Inscribirse con un programa municipal del ayuntamiento de 
Pamplona para estudiantes de secundaria. 
“Programa municipal "Descubre la energía y cuéntalo" para estudiantes de secundaria” 
Órgano gestor 
Agencia Energética Municipal del Ayuntamiento de Pamplona  
Objeto 
Programa escolar municipal para un uso racional de la energía dirigido a estudiantes de secundaria. 
 
El objetivo general del programa es implicar a los centros escolares y a las familias de los alumnos en el 
ahorro y eficiencia energética y específicamente acercar hasta las aulas el significado del cambio 
climático y la necesidad de una nueva cultura en relación con el uso de la energía. 
Solicitantes/Beneficiarios 
Alumnos de 3º y 4º de la ESO de Colegios e Ikastolas de Pamplona. 
Más información 
El programa consiste en unos talleres en castellano y euskera en los propios centros escolares con 
carácter práctico y participativo. 
 
DURACIÓN: cuatro sesiones de 55 minutos por grupo y clase. 
 
OBJETIVO: la educación y sensibilización en materia energética, intentando que los alumnos cambien 
sus hábitos en el uso y consumo de energía, y que transmitan este mensaje a sus familias, ya que cada 
una de sus acciones individuales tiene una gran influencia en el cambio global. 
Vigente hasta  
30/11/2014 
Información relacionada 
Agencia Energética Municipal del Ayuntamiento de Pamplona  
OPCIÓN 3 (alternativa): Visita al Centro Nacional de Energías Renovables (CENER) 
En esta visita se podrá visitar las instalaciones de un centro tecnológico que investiga (i+d+i) 
en el campo de las energías renovables.  
Al finalizar la visita, se rellenará una ficha con: 
Citar las áreas de investigación del centro y detallar brevemente cada una de ellas con lo que 
más te haya llamado la atención. 
Ver rúbrica para la evaluación 
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SESIÓN 9: Problemas ambientales asociados a la fuente de energía 
 
Introducción 
Esta sesión se focalizará en los aspectos medioambientales de las fuentes de energía en la 
transformación para la generación eléctrica y útil.  
 
Dinámica 
Al comienzo de la clase el profesor da una  breve exposición acerca del fundamento físico del 
cambio climático y el recordatorio del fundamento físico de la fisión nuclear con el fin de 
contextualizar físicamente la siguiente actividad que se plantea.  
 
En esta actividad se materializa en un debate para compartir lo aprendido sobre las cuestiones 
medioambientales. Y así tengan más criterios para elegir las fuentes de energía que desean. 
 
Actividad 15: Nucleares, Combustibles fósiles – Modelo energético que queremos 
Realizaremos un debate sobre cómo afrontar el problema del cambio climático entendiendo 
los recursos energéticos limitados disponibles. Que fuentes utilizar? La nuclear? A favor de la 
nuclear frente a las renovables y/o combinación de todas las fuentes disponibles incluidas los 
combustibles fósiles. 
Antes del debate, se hacen 3 grupos al azar para que defiendan los siguientes rolles: 
• A favor de la Nuclear para mitigar el cambio climático. 
• En contra de las nucleares y de los combustibles fósiles y tan sólo proponiendo 
fuentes renovables y limpias. 
• Proponiendo un sistema mixto que incluya incluso los fósiles para que sea posible la 
viabilidad del sistema energético. 
Nos reuniremos por grupos y reuniremos la información necesaria para justificar nuestras 
aportaciones.  
Criterios que se pueden utilizar son: 
• Fuentes que mitigan el cambio climático (evitando emisiones de CO2). 
• ¿Energías 100% limpias? 
• Ventajas y desventajas de la energía Nuclear 
• Ventajas y desventajas de los combustibles fósiles. 
• Que países apuestan por la energía nuclear.  
• Tiempo de vida de las centrales nucleares.  
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• Seguridad y Residuos radiactivos 
 
• Sobre accidentes ocurridos en torno a las centrales nucleares  
Una vez que hayáis reunido la información se procede a realizar el debate.  
Se anima a los alumnos a justificar y argumentar sus aportaciones con rigor científico. Se les 
anima a debatir argumentando con ventajas (económicas, viabilidad, etc.) frente a las 
desventajas  como pueden ser cuestiones negativas para el medioambiente de las otras 
alternativas. 
Al finalizar la sesión se deben sacar las conclusiones principales entre todos. Uno compañero 
las escribirá en la pizarra a modo de sinopsis. 
 
Competencias trabajadas 
De esta forma se trabaja la exposición oral, la capacidad de argumentar las ideas y conceptos 
estudiados de forma crítica y basada en datos objetivos así como la práctica de la participación 
en debates de importancia social. Debates que no solo deben surgir en la prensa, televisión en 
forma pasiva sino que a nivel mas directo y activo pueden surgir en círculos de los estudiantes  
y en un futuro en la universidad y en las futuras profesiones que desempeñen los actuales  
estudiantes.  
 
El profesor hará el trabajo de moderador y guía aclarando los conceptos que no queden 
claros. 
  
 
Figura 13. Energía nuclear 
 
Recordatorio para el docente: Problemas generados de la quema de combustibles  
La quema de todos los combustibles fósiles origina CO2, contribuyendo al efecto invernadero.  
Además todos los procesos de combustión originan el contaminante óxido nítrico, NO. Una vez 
formado este se oxida lentamente para originar dióxido de nitrógeno, NO2, y posteriormente 
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ácido nítrico, HNO3. Este último se absorbe por las gotas de lluvia y cae a la tierra. Las fuentes 
de combustión, son la mayor contribución a la lluvia ácida mediante la producción de ácido 
nítrico. 
 
SESIÓN 10: Presentación de proyectos de Tecnología o experiencias 
de cátedra 
Enlazando con el ABP se pretende dar transversalidad a la materia. Para ello en esta sesión se 
puede trabajar con los proyectos realizado en la asignatura de Tecnología o con kits de 
laboratorio o juegos didácticos (ver anexo I). 
Al no disponer en este caso concreto de ningún dispositivo fabricado por los alumnos,  se 
propone mostrar un kit solar y un generador eólico a modo de experiencias de cátedra. 
Se realiza el método experimental para comprobar tanto la energía solar generando 
electricidad (fotovoltaica) como la energía cinética del viento en forma de electricidad a través 
de un generador. 
El docente explica los fundamentos físicos que sustentan el experimento. Y presuponiendo el 
nivel académico a estas alturas de la unidad didáctica, se insta a preguntar a los alumnos 
cuestiones relacionadas con la experiencia. 
Actividad 16: Experiencia de cátedra 
Como veis existen pequeños experimentos que se fundamentan en los mismos conceptos que 
los grandes equipos generadores de electricidad para las necesidades de nuestra sociedad. Es 
decir, se ha visto que se puede utilizar el sol o el viento para generar gran cantidad de 
electricidad para todo un país como existen equipos que suministran con las mismas fuentes 
energía para una sola casa. Pues aquí tenéis equipos aún más pequeños capaces de llegar a 
ser un juguete. 
Se enseña su funcionamiento de los experimentos y a continuación se realizan preguntas 
como por ejemplo: 
En relación al kit solar: 
• ¿Es la misma potencia la del sol que la de una bombilla? ¿Y si acercamos mucho una 
bombilla potente a la célula solar qué ocurre? 
• ¿Qué pasa cuando nos ponemos interfiriendo entre el sol y la célula fotovoltaica? 
¿Qué se observa en el experimento? 
• ¿Y si ponemos un haz de luz potente muy paralelo a la superficie de la célula crees 
que se comportaría igual que si incide perpendicularmente? 
• ¿Crees que si utilizarás luces infrarrojas o luces ultravioletas se comportaría de la 
misma manera el movimiento del experimento? ¿A qué se debe estas variaciones? 
TFM: Energía 
56 
 
• ¿El coche eléctrico corre a la misma velocidad cuando hay mucho sol que cuando es 
un día nuboso? 
• Podrías indicar el tipo de energía en que se transforma cuando llega la luz solar a la 
célula y esta a su vez da movimiento a los diferentes dispositivos. 
 
En relación al generador eólico: 
• ¿Existe un umbral de viento por debajo del cual no luce? ¿Y un límite superior por el 
cual deja de dar más luz? 
• Podrías indicar el tipo de energía en que se transforma el viento. Y el viento qué tipo 
de energía es? En última instancia, ¿sabríais explicar de dónde procede el viento, a 
qué se debe? 
  
Referencias de los juegos didácticos:  
Kit Solar de Science4you toys 
Windmill Generator de Green Science 
 
SESIÓN 11: Resolución de problemas 
Tras haber estado trabajando en el ABP con las fuentes de energía los alumnos poseen gran 
bagaje para enfrentarse a la resolución de problemas más académicos en los que adquieran la 
habilidad de cálculo de las magnitudes como son la energía, el trabajo y el calor.  
Para esta sesión se trabaja fundamentalmente con el libro de texto del aula: Física y  Química 
de 4º de la ESO de la Editorial SM.  
Al mismo tiempo que se calculen problemas de energía mecánica, trabajo y calor se intentará 
contextualizar con lo investigado y aprendido en el ABP. Por ello se proponen este tipo de 
problemas. 
Actividad 17: Resolución de problemas propuestos (relacionados con el ABP) 
• Energía potencial  
Desde un embalse se suben 1000 litros a otro embalse mediante bombeo (técnica utilizada 
por la noche para aprovechar los excedentes de energía eléctrica generada). El embalse de 
arriba está a 450 metros sobre el nivel del mar y el de abajo a 400 metros. En cuanto ha 
aumentado la energía potencial esos mil litros de agua? ¿Crees que existirá pérdida de 
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energía en la transformación de energía? ¿En forma de qué? 
• Energía cinética 
Si un coche de una masa de 1500kg que va a 100km/h frena de repente por necesidad, cuanta 
energía cinética poseía. ¿Crees que existe algún modo de almacenar esa energía en la 
frenada?  
Y si el mismo coche que iba a 100km/h, ¿cuánto debe variar su velocidad para que su energía 
cinética sea el doble? ¿De dónde procede ese aumento de energía? 
• Energía Mecánica 
Si del embalse de arriba (descrito previamente) se dejan verter 40.000 litros de agua que en 
un primer instante se encuentran en reposo, calcula qué velocidad llevarán cuando lleguen al 
embalse de abajo suponiendo una ausencia de rozamiento.  
• Trabajo mecánico 
Calcula el trabajo realizado por una persona de 60kg al subir 2 pisos de 3 metros de altura 
cada uno. ¿Y si sube en ascensor quién realizará ese trabajo? 
• Rendimiento de las máquinas 
Del problemas anterior crees que el ascensor que utilizarías para subir realiza el trabajo 
mismo que tú cuerpo necesita para ser ascendido los dos pisos? Y si en la realidad trabaja el 
ascensor con un rendimiento del 80% cuánto trabajo estaría haciendo por ti? ¿Crees que 
subiendo por las escaleras tu cuerpo consume lo mismo que el trabajo necesario? ¿Por qué?  
• Potencia 
Si una células solar se dice que tiene una eficiencia del 19%, y la potencia incidente del sol son 
1000W/m2. Si la células es de 225cm2, ¿cuánta es la potencia que es capaz de generar? 
Y si está generando electricidad durante una hora y media, ¿cuánta energía dará? 
• Calor (Capacidad calorífica y Calor específico) 
Si el agua de red llega a 20ºC y queremos calentarla a 50ºC para darnos un baño en la bañera 
de casa que tiene la capacidad de 80 litros, ¿Cuánta energía será necesaria para calentar esta 
agua? 
Y si mezclamos agua caliente del captador que ha llegado hasta 65ºC con agua de la red a 
20ºC. ¿Cuánta proporción necesitaremos de cada para que la bañera de 80 litros esté a 50ºC 
tal y como deseamos? 
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• Calor (cambio de estado) 
Si en una central nuclear se utiliza agua como materia para transferir el calor a la turbina del 
generador, calcula la energía que ha necesitado 1000 litros de agua para vaporizarse a 100ºC. 
• Máquinas térmicas y rendimiento 
Se aportan 151000 J por minuto a una turbina de vapor que trabaja con un rendimiento del 
28%. Calcula el trabajo cada minuto, la potencia en caballos y la energía disipada en forma de 
calor cada hora.  
Nota: Estos son los problemas que se plantean en relación al ABP, pero que se pueden ampliar 
con los problemas del libro de texto. 
Atención a la diversidad 
A diferencia del ABP en el que los alumnos más avanzados y los que poseen dificultades tienen 
la posibilidad de seguir su  propio ritmo de aprendizaje, en el caso de  resolución de problemas 
se entiende que puede existir descompás de ciertos alumnos con problemas para alcanzar los 
niveles de cálculo. Por ello se plantea la actividad 18. 
 
Actividad 18: De refuerzo – Atención a la diversidad (destinada a aquellos alumnos que 
tengan lagunas o dificultades se les realizará una adaptación) 
 Webquest sobre Trabajo y Energía: Durante la actividad 4 general, los alumnos con 
problemas de seguir el cálculo algo más complejo de los problemas puede trabajar con esta 
web y realizar la evaluación final que contempla los objetivos mínimos. 
 
Recurso + webquest: 
http://recursostic.educacion.es/newton/web/materiales_didacticos/trabajo/evaluacion_trapo
enedinewton2.htm 
  
En la misma web dispone de los contenidos para consultar y consolidad los conceptos que se 
piden en la evaluación.  
 
 
SESIÓN 12: Finalización de los proyectos  
Introducción 
Para la finalización de los proyectos se pide que organicen los conceptos aprendidos y su 
elección para el proyecto.  
Dinámica 
El profesor recapitulará todos los conceptos que han aparecido en clase en relación con el 
proyecto. Seguidamente preguntará al azar a integrantes de cada grupo para que citen algunas 
de  las distintas posibles soluciones e implicaciones que tendrían sus propuestas si se llevaran a 
cabo. Se realizará con la fórmula de interrogación. 
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Ejemplos:  
a) Sistema autónomo: ¿Harías un sistema autónomo? ¿Qué fuente de energía has 
pensado como la más ventajosa para llevar a cabo? ¿Por qué? 
b) Sistema energético del país: ¿en qué fuentes diversificaría tu grupo el sistema 
energético? ¿A qué fuente darías más peso en la generación del país? ¿Por qué? 
 
Actividad 19: Perfilando la solución del proyecto 
Cada grupo debéis ir matizando la solución que proponéis para dar solución al modelo 
energético que se os pide elaborar. Para ello debéis tener en cuenta lo calculado, lo 
aprendido y valorar entre todas las soluciones posibles la más sostenible y viable según los 
criterios que se han visto en clase.  
 
Además se os pide matizar con cálculos a grandes rasgos. ¿Qué número de generadores 
pondréis? Atendiendo al  consumo energético que habéis establecido.  
Para ello consultar la actividad 9 en la que calculasteis el recurso energético y además ya 
comenzasteis a hacer números de la potencia y energía generadas de cada una de las 
tecnologías.  
 
Así que debéis dimensionar y justificar los cálculos de las fuentes de energía utilizadas. Se 
deben realizar los siguientes cálculos para cada tecnología. 
• Potencia del generador 
• Estimación de la energía producida 
• Número de generadores necesarios para la demanda establecida 
En forma individual durante la segunda mitad de la sesión se les pide que elaboren un mapa 
conceptual, puesto que son muy útiles para relacionar los diferentes conceptos y facilitan el 
aprendizaje. De esta forma que les ayudará a afianzar lo que han aprendido, y a darse cuenta 
de lo que les queda por aprender.  
Actividad 20: Elaboración de un mapa conceptual de toda la unidad didáctica- Entregable 
Antes de llegar a esta sesión se elaborará un mapa conceptual individual. Lo que no de tiempo 
se finalizará en casa. El mapa debe estar fundamentado con la materia aprendida en clase y si 
se desea relacionándolo con los aplicado en el proyecto del grupo. 
Guía: Para construir un mapa conceptual, puedes seguir los siguientes pasos:  
- Haz una lista de los conceptos aprendidos  
- Agrupa los conceptos y ordénalos  
- Relaciónalos mediante flechas y palabras que clarifiquen la relación  
 
Ver rúbrica para la evaluación 
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Trabajando la síntesis 
La elaboración de mapas conceptuales da lugar a una reflexión en la que se ponen en práctica 
una serie de habilidades tales como clasificar, relacionar, ordenar, agrupar. Permite evaluar si 
se ha realizado un aprendizaje significativo, o, en caso contrario detectar las carencias y 
promover un aprendizaje adecuado.  
 
SESIÓN 13: Continuación  Elaboración de pósters 
Introducción 
Se elaborará un póster con las decisiones tomadas para dar solución al proyecto propuesto.  
 
Recogida de los Mapas Conceptuales 
Al inicio de la clase se recogen los mapas conceptuales realizados individualmente. Se 
comparan con los mapas realizados en la actividad 10 para ver si cada alumno ha mejorado 
adecuadamente en la construcción significativa de los conceptos enseñados.  
 
Dinámica 
Se continúa con el dimensionado retomando la actividad 19.  
 
Actividad 21: Elaboración de póster - Entregable 
En esta sesión, una vez teniendo claros los conceptos aprendidos y aplicados en el proyecto 
en forma de solución viable técnicamente, se procede a presentarlos (divulgación) en forma 
grupal.  La forma de exposición será un póster con carácter técnico presentando los números 
estimados. 
Nota: El método científico también exige que lo aprendido se difunda, de lo contrario no 
llegaría a ser nunca ciencia si no se comparte con la comunidad y se revisa.  
El formato del póster debe ser: 
1. Introducción del proyecto 
2. Posibles soluciones 
3. Solución tomada 
4. Justificación /conclusión  
Se deben introducir los datos que se han calculado y gráficas si produce a modo de aclaración. 
Ver rúbrica para la evaluación 
Finalización 
Como no dará tiempo a la finalización de los pósters se les pide a los alumnos que lo finalicen 
en casa. Si necesitan se les pide que hagan un esfuerzo para juntarse el grupo entero. Es en el 
único momento del proyecto ABP que se les pide quedar en horario extraescolar. 
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SESIÓN 14: Presentación de los pósters 
Introducción 
En esta sesión se presentan los pósters.  
 
Dinámica 
Cada grupo presentará su póster con una duración que se ajustará al número de grupos. Pero 
siempre como mínimo el póster se presentará en 10 minutos aproximadamente. En caso de 
que no haya suficiente tiempo en una sesión se ampliaría a una media sesión más el día de la 
corrección del examen entendiendo que la presentación de pósters es una cuestión 
importante en esta unidad didáctica.  
 
Actividad 22:  Presentación de póster - Evaluable 
Se procede a la presentación de los proyectos. Se elige un orden al azar. 
 
Normas: Todos los participantes del grupo deben participar en la presentación. Se debe 
hablar con claridad, rigor científico, valorando la capacidad de síntesis.  
 
Mientras el resto del aula podrá anotar las dudas o cuestiones más críticas y preguntar al 
finalizar la presentación según el criterio que se expondrá en clase – autoevaluación. 
Ver rúbrica para la evaluación 
 
Autoevaluación:  
Puesto que ofrece ricas oportunidades de evaluar el aprendizaje de los estudiantes. Se 
propone una autoevaluación de la siguiente manera: 
- El resto de los alumnos de la clase actúan como miembros de un comité debe valorar la 
viabilidad del proyecto. Los criterios que se establecen para valorarlo son: 
 
• Técnico: bien dimensionado y con los cálculos correctamente hechos. 
• Sostenible medioambientalmente (considerar el impacto ambiental) 
• Viable desde el punto de vista económico (realista). Etc. 
Beneficios de la autoevaluación: De esta forma se consigue fomentar el interés y la motivación 
del resto de los alumnos mientras sus compañeros presentan su póster. Así tendrán la 
oportunidad de un aprendizaje activo.  
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SESIÓN 15: Redacción de una carta al ministro de industria 
Como se ha dicho, los alumnos quieren saber que sus esfuerzos han de tener consecuencias. Si 
creen que alguien se detendrá a reflexionar acerca de su trabajo, valorándolo, habrá más 
posibilidades de que emprendan el proyecto con entusiasmo. 
Por todo ello en este caso procede motivarles pidiendo a toda la clase que escriba una carta 
con los puntos más candentes para exigir un nuevo modelo energético del país si es que así lo 
ven los alumnos. Exigiendo desde una mayor independencia energética del exterior, mayor 
control al monopolio de las eléctricas, menor consumo y dependencia de los fósiles, cerrar las 
nucleares que se prometieron, etc. 
Está en las manos de los alumnos exigir lo que crean conveniente según criterios técnicos y 
objetivos.  
Actividad 23: Carta al ministro 
Si queréis podéis escribir una carta al actual ministro de industria, energía  y turismo José 
Manuel Soria.  
Realizad una lluvia de ideas con lo aprendido en clase. Valorando las ventajas y desventajas 
del actual sistema energético y creéis conveniente un nuevo modelo energético, podéis 
planteárselo al mismo ministro. Me comprometo en haceros llegar la carta. 
Ideas que os da el profesor: 
Como hemos visto en clase, gran parte del cambio reside en las normativas y legalidad que 
contempla y permite decisiones que van dando forma al sistema energético de nuestro país. 
Paralelamente se ha visto en clase que las soluciones técnicas así como la viabilidad 
económica no van siempre de la mano. En ocasiones es complicado ejecutar lo que a nivel 
medioambiental es ideal. Pero quizás algo más de esfuerzo se pueda hacer y está en las 
manos de los ciudadanos exigirlo. No es gratis el esfuerzo pero el actual modelo también 
generará futuros problemas medioambientales.   
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SESIÓN 16: Evaluación Escrita 
 
Evaluación escrita 
Cuestiones: 
1. Definición de Trabajo, Julio y Calor. 
2. Explicar las etapas de la transformación energética desde la combustión del carbón 
hasta la obtención de electricidad. 
3. Explicar las diferencias entre una fuente renovable y una no renovable.  
4. Relaciona brevemente la crisis energética con el actual modelo de energía y el 
impacto ambiental. 
5. Justifica la relación entre energía disipada, energía útil  con la eficiencia energética. 
 
Problemas : 
1. Si queremos calentar 1000 litros de agua a temperatura ambiente (25ºC) para meterla 
en turbina a 100ºC en fase vapor, calcula la energía que se necesitará para ello. ¿Y si 
la central térmica donde ocurre el proceso, tiene una eficiencia del 75% cuanta 
energía exotérmica se necesitará para la transformación de agua líquida a vapor? 
2. Si se desea instalar 4000kW de módulos solares fotovoltaicos y se sabe que la 
potencia de los mismos es de 120W cuántos módulos se precisa? Y si se quiere 
generar 106 J de energía y la instalación está bajo la irradiancia (potencia) del sol a 
1000W/m2 trabajando a plena potencia cuanto tiempo necesitará operar la 
instalación? 
3. Un río tiene un caudal de 100l/s y va a una velocidad inicial de 1m/s. Si en 10 metros 
del recorrido tiene un desnivel de 2 metros, ¿cuál es la potencia que es capaz de 
generar el río? 
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SESIÓN 17: Corrección del examen 
 
Se procede a la corrección del examen y  a solventar las dudas que tengan los alumnos. En 
caso de observar alguna deficiencia grupal en alguna cuestión se decidirá volver a explicarlo 
para asegurarse el aprendizaje adecuado.  
 
En relación a la presentación de pósters si no ha dado tiempo en la sesión 14, se habilitará la 
mitad de la sesión para este fin.  
Sesiones: Distribución temporal  
 
1º Sesión 
Contextualización 
de la materia. 
2º Sesión 
Presentación del 
ABP.  
3º Sesión 
Familiarización 
con el proyecto: 
Estimación de la 
demanda 
energética. 
4º Sesión 
Continuación  
Estimación 
demanda 
eléctrica. 
 
5 Sesión 
Selección de las 
fuentes de 
energía elegida 
y dimensionado. 
6º Sesión 
Continuación  
Selección de las 
fuentes de 
energía elegida y 
dimensionado  a 
través del 
recurso 
energético. 
7º Sesión 
Profundizar en 
el sistema 
eléctrico.  
8º Sesión 
Visita al parque 
eólico.  
9º Sesión 
Problemas 
ambientales 
asociados a la 
fuente de 
energía. 
10º Sesión 
Presentación de 
proyectos de 
Tecnología o 
experiencias de 
cátedra.  
11º Sesión 
Resolución de 
problemas. 
12º Sesión 
Finalización de 
los proyectos. 
13º Sesión 
Elaboración de 
los pósters. 
14º Sesión 
Presentación de 
los póster 
15º Sesión 
Redacción de 
una carta al 
ministro de 
Industria. 
16º Sesión 
Evaluación 
escrita 
17º Sesión 
Corrección del 
examen. 
Resolver dudas. 
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Apéndice: Aprendizaje Servicio Solidario 
Estos proyectos elaborados por los alumnos pueden ser sintetizados en unos pósters y 
presentados en el colegio o centro cultural del barrio. Al mismo tiempo se puede organizar una 
charla explicando el modelo energético actual y la dependencia de los combustibles fósiles y 
planteando alternativas para una mayor sostenibilidad. Esta charla sería a modo de campaña 
de concienciación para todo el público que asistiera.  
 
Evaluación  
a) Criterios de evaluación 
Los criterios de evaluación de las materias serán los referentes fundamentales para valorar 
tanto el grado de adquisición de las competencias básicas como el de consecución de los 
objetivos.  
1. Asimilar los conceptos de trabajo y potencia y aplicarlos en la resolución de ejercicios 
numéricos sencillos. 
2. Diferenciar entre trabajo mecánico y trabajo fisiológico. 
3. Explicar que el trabajo consiste en la transmisión de energía de un cuerpo a otro 
mediante una fuerza. 
4. Identificar la potencia con la rapidez con que se realiza un trabajo. 
5. Explicar la importancia de la potencia en la industria y la tecnología. 
6. Reconocer las distintas formas de la energía para explicar algunos fenómenos 
naturales y cotidianos. 
7. Relacionar la variación de energía mecánica que ha tenido lugar en un proceso con el 
trabajo que se ha realizado en dicho proceso. 
8. Aplicar el principio de conservación de la energía a la comprensión de las 
transformaciones y de las transferencias energéticas en situaciones prácticas de la vida 
cotidiana y en aparatos de uso común. 
9. Diferenciar los conceptos de temperatura y calor. 
10. Identificar el calor como una energía en tránsito entre los cuerpos y describir casos 
reales en los que se ponga de manifiesto. 
11. Aplicar el principio de conservación de la energía a transformaciones energéticas 
relacionadas con la vida real. 
12. Describir el funcionamiento teórico a nivel cualitativo y sencillo de una máquina 
térmica y calcular su rendimiento. 
13. Diferenciar la conservación de la energía en términos de cantidad con la degradación 
de su calidad conforme es utilizada. 
14. Identificar las transformaciones energéticas que se producen en generadores de 
energía (mecánico, eléctrico y térmico). 
15. Analizar los problemas asociados a la obtención de las diferentes fuentes de energía. 
16. Reconocer el petróleo, el carbón y el gas natural como combustibles fósiles y como 
fuentes de energía más utilizadas actualmente en motores y centrales térmicas 
17. Ser conscientes del agotamiento de los combustibles  fósiles y los problemas que sobre 
el medio ocasionan y de la necesidad de tomar medidas para tratar de buscar un 
desarrollo sostenible. 
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18. Analizar los problemas y desafíos que afronta la humanidad globalmente y el papel de 
la ciencia y la tecnología y la necesidad de su implicación personal para resolver y 
avanzar hacia un futuro sostenible, así como tener presente el principio de precaución 
y la responsabilidad individual y colectiva de la sociedad.  
 
 
 
b) Instrumentos de calificación:  
A lo largo de la unidad se evaluarán los conceptos, procedimientos y actitudes a través de: 
- el trabajo diario del alumno en clase: entregables, cuaderno de Bitácora, presentación 
oral, actitud, participación y comportamiento. 
- realización de la prueba final escrita. 
. 
c) Criterio de calificación:  
Nota de evaluación:  
 
• prueba escrita: 30 %  
• notas de clase (70%):  
 
o Actividad 21 (Elaboración del poster) 15% 
o Actividad 22 (Presentación del póster) 15% 
o Cuaderno de Bitácora 5% 
o Actividad 6 (Demanda energética del proyecto) 5%  
o  Actividad 10 (Elección de las fuentes energéticas en forma de mapa 
conceptual) 5%  
o Actividad 14(Visita al parque eólico) 5%  
o Actividad 20 (Elaboración de un mapa conceptual de toda la U.D.) 10% 
o  actitud y comportamiento 5 %  
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d) Rúbricas 
Estas son las rúbricas elaboradas con los criterios que se evaluarán en los entregables. Los 
alumnos dispondrán de las rúbricas antes de realizar la actividad.  
DEMANDA ENERGÉTICA DEL PROYECTO 
(Actividad 6) 
INSUFICIENTE BIEN MUY BIEN 
 
Formato: Libre. 
Evaluación: Grupal. 
Criterios: 
- Soluciones con sentido físico (rigor científico): cálculos 
estimados del orden de magnitud. 
- Presentación clara y concisa.  
- Explicación con lenguaje escrito técnico y apropiado. 
   
 
ELECCIÓN DE FUENTES ENERGÉTICA EN FORMA 
DE MAPA CONCEPTUAL 
(Actividad 10) 
INSUFICIENTE BIEN MUY BIEN 
 
Formato: Libre. 
Evaluación: C-Map Tools. 
Criterios: 
- Introducción de todos los conceptos importantes 
vistos hasta el momento.  
- Jerarquización de los conceptos vistos de forma 
apropiada.   
- Relación y conexión adecuada de los conceptos.  
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VISITA A UN PARQUE EÓLICO 
(Actividad 14) 
INSUFICIENTE BIEN MUY BIEN 
 
Formato: Libre. 
Evaluación: Individual. 
Criterios: 
- Respuestas apropiadas claras y concisas. 
- Soluciones con sentido físico (rigor científico): cálculos 
estimados del orden de magnitud. 
- Buena presentación. 
   
 
 
 
ELABORACIÓN DE UN MAPA CONCEPTUAL DE 
TODA LA UNIDAD DIDÁCTICA 
(Actividad 20) 
INSUFICIENTE BIEN MUY BIEN 
 
Formato: con C-Map Tools. 
Evaluación: Individual. 
Criterios: 
- Introducción de todos los conceptos importantes de la 
U.D. 
- Jerarquización de todos los conceptos de forma 
apropiada.  
- Relación y conexión adecuada de todos los conceptos. 
- Introducción de conceptos nuevos que amplían y 
enriquecen el aprendizaje significativo. 
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ELABORACIÓN DE PÓSTERS 
(Actividad 21) 
INSUFICIENTE BIEN MUY BIEN 
 
Formato: Establecido. 
Evaluación: Grupal. 
Criterios: 
- Aplicación del método científico en la elaboración del 
póster. 
- Se utiliza un lenguaje escrito técnico apropiado, 
conciso y claro, mostrando la competencia lingüística.  
- Utilización de gráficos y formas visuales apropiadas 
para la comprensión del contenido.  
- Elección de una solución adecuada técnicamente al 
problema del proyecto.  
   
 
 
PRESENTACIÓN DE PÓSTERS 
(Actividad 22) 
INSUFICIENTE BIEN MUY BIEN 
 
Formato: Libre. 
Evaluación: Grupal. 
Criterios: 
- Rigor científico en la explicación, mostrando 
competencia en el conocimiento. 
- Se utiliza un lenguaje técnico oral apropiado, conciso y 
claro, mostrando la competencia lingüística.  
- Participación de todos los integrantes del grupo.  
- Explica con naturalidad haciendo atractiva la 
presentación.  
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CUADERNO DE BITÁCORA INSUFICIENTE BIEN MUY BIEN 
 
Formato: Libre. 
Evaluación: Individual. 
Criterios: 
- Rigor científico en las explicaciones anotadas. 
- Presentación clara y concisa.  
- Explicación con lenguaje escrito técnico y apropiado. 
- Anotación de todas las ideas relevantes vistas en clase. 
   
 
 
EVALUACIÓN ESCRITA INSUFICIENTE BIEN MUY BIEN 
 
Formato: establecido. 
Evaluación: Individual. 
Criterios: 
- Rigor científico en las explicaciones de las cuestiones  
- Lenguaje técnico y apropiado. 
- Planteamiento del problema indicado. 
- Cálculos correctos y con un procedimiento idóneo. 
- Presentación clara y concisa.  
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4. Conclusiones 
Esta unidad didáctica que se presenta se ajusta de manera adecuada al currículo oficial. Amplía 
y profundiza positivamente los objetivos y competencias de la materia. Se imparte desde un 
aprendizaje significativo utilizando la técnica didáctica ABP (Aprendizaje Basado en Proyectos). 
Al mismo tiempo se enfoca la unidad didáctica pretendiendo darle un enfoque tranversal, 
indicando la forma de trabajar la energía desde otras asignaturas. Se valora positivamente 
tener un material que permite desarrollar aspectos como el pensamiento crítico, la reflexión y 
la sostenibilidad ambiental.  
5. Futura línea de trabajo: Implantación y evaluación 
Queda abierta la puesta en práctica del material didáctico que se presenta. El siguiente paso 
sería implantar esta unidad didáctica en un centro de educación secundaria (implantación).  
Así se podría evaluar y corregir las posibles deficiencias que se detectarán en el ABP elaborado.  
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Anexo I: Sugerencias de posibles proyectos en la asignatura de 
Tecnología 
Ejemplo de actividad propuesta: Construcción de un generador eólico casero: 
 
Guía: http://www.youtube.com/watch?v=cgdhTouEPjk 
 
Con la ayuda del profesor de tecnología y con el apoyo transversal del tema de electricidad 
esta propuesta. En la actividad se engloba varios conocimientos de electricidad, energías 
renovables y puesta en funcionamiento.  
 
Se llevaría a el proyecto realizado en la asignatura a la actividad 16 de la presente unidad 
didáctica.  
 
 
 Al igual que este ejemplo se pueden construir otros dispositivos eléctricos como: 
• Dispositivo eléctrico con una célula fotovoltaica (se comercializan). 
• Fabricación de un sistema hidroeléctrico.  
• Pila de Combustible 
• Captador solar (ver instrucciones de cómo construirlo en la página 128 del libro de 
texto de SM de la referencia) 
Con todo ello se puede llevar a las aulas de la asignatura de Física y Química y poder comentar 
los aspectos más técnicos desde un punto de vista físico y químico. Con todo ello se da una 
gran transversalidad a la asignatura. De esta forma los alumnos ganan en un aprendizaje 
significativo, abierto y contextualizado con otros campos relacionados.  
